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Estudo da adicio de albumina e da temperatura de secagem nas
caracteristicas de polpa de tomate em po

Study of the albumin addition and drying temperature on the
characteristics of tomato pulp powder

Regiane Victoria de Barros Fernandes'”; Fabiana Queiroz?; Diego Alvarenga
Botrel®; Vitangela Vieira Rocha'; Vivian Raquel de Souza'; Carla Ferreira de Lima'

Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da adicdo de agente espumante e da
temperatura de secagem nas caracteristicas dos pds produzidos a partir de polpa de tomate in natura. Foi
avaliada a influéncia destes tratamentos nas variaveis pH, acidez tituldvel, dcido ascérbico, densidade
compactada, solubilidade e higroscopicidade dos pds produzidos nas temperaturas de secagem de 60°C
e 80 °C, adicionados ou ndo de albumina. Verificou-se a ocorréncia de maiores valores de acidez e
menores valores de pH para os tratamentos adicionados de albumina em ambas temperaturas. A
concentragdo de acido ascorbico da polpa foi reduzida significativamente (p<0,05) com o aumento da
temperatura de secagem em relag@o a polpa in natura. Verificou-se ainda que a aplicagdo de albumina
contribuiu para uma redugao no teor de acido ascérbico. Por outro lado, a adigdo de albumina, com
consequente formagdo de espuma na polpa de tomate, favoreceu a producdo de materiais em p6d com
menor densidade quando comparados aos tratamentos controle sem adi¢do de albumina. A presenca
de albumina causou ainda redugdo significativa (p<0,05) na higroscopicidade dos materiais em pd. A
solubilidade foi aumentada com adi¢ao do agente espumante onde foi verificada diferenga significativa
(p<0,05) entre os tratamentos com e sem adi¢do de albumina em ambas as temperaturas.
Palavras-chave: Polpa de tomate, secagem, camada em espuma, propriedades de reconstituicao

Abstract

The aim of this work was to evaluate the influence of the addition of foaming agent and drying
temperature on the powders characteristics produced using tomato pulp. The influence of the treatments
on the pH, titratable acidity, ascorbic acid, tapped density, solubility and hygroscopicity of the powders
produced at drying temperatures of 60°C and 80 °C, with addition of albumin and with no albumin were
evaluated. Higher values of acidity and lower values of pH were observed for the treatments added
with albumin in both temperatures were verified. The ascorbic acid content in the pulp was significant
(p<0.05) decreased with the increasing oh the drying temperature compared to the pulp in natura. The
application of albumin also contributes to a decrease in the ascorbic acid content. By the other hand,
the albumin addition, with consequent foaming formation in the tomato pulp, favored the production
of powder materials with lower density when compared to the control treatments without albumin. The
presence of albumin also caused a significant reduction (p<0.05) in the powder materials hygroscopicity.
The powders solubility was increased with addition of the foaming agent where significant difference
(p<0.05) among the treatments with and without albumin in both temperatures were observed.

Key words: Tomato pulp, drying, foam mat, reconstitution properties
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Introducao

Os produtos de origem vegetal sdo como
importantes fontes de componentes como vitaminas,
sais minerais, carboidratos, fibras e outros nutrientes
(FILGUEIRA, 2003). O tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) é um dos produtos vegetais mais
versateis e amplamente consumido no mundo
(CRUZ; BRAGA; GRANDI, 2012). Classificado
como um fruto climaterico, esta entre os produtos
agricolas com maiores perdas, em razdo da sua
elevada perecibilidade (CASA; EVANGELISTA,
2009).

No Brasil,
disponibilidade de produtos horticolas acessiveis a

embora ocorra uma grande
uma crescente parcela da populag@o, observam-se
niveis inaceitaveis de perdas destes produtos devido
a técnicas inadequadas adotadas desde a colheita até
o armazenamento. O processamento de hortalicas
pode contribuir com a redugdo de desperdicios,
além de possibilitar maior praticidade e economia
de tempo no preparo diario de alimentos, cada vez
mais necessarios no mundo moderno (ALVES et al.,
2010). O excedente de producdo, gerado na época de
safraeaaltaperecibilidade dos alimentos, associados
a auséncia e ou deficiéncia de técnicas adequadas
de manuseio, transporte e armazenamento, tém
gerado grandes perdas, que podem ser reduzidas
pelo processamento (CORREIA; FARAONI;
PINHEIRO-SANT’ANA, 2008).

A secagem ¢ uma importante tecnologia pds-
colheita que apresenta diversas vantagens, dentre
as quais a facilidade na conservacdo do produto; a
protecdo contra reagoes de degradagdo; a reducao do
peso; a economia de energia por ndo necessitar de
refrigeragdo; e a disponibilidade do produto durante
qualquer época do ano. E também um dos processos
mais utilizados para melhorar a estabilidade dos
alimentos, uma vez que diminui consideravelmente
aatividade de dgua, reduz a atividade microbiologica
e minimiza alteracdes fisicas e quimicas durante o
armazenamento (MAYOR; SERENO, 2004).

Muitas pesquisas tém sido realizadas para

avaliar as caracteristicas de reidratagdo de alimentos
desidratados e de qualidade do produto final através
doestudodevariaveis do processo tais como tempo de
secagem, temperatura do ar de secagem no secador,
tipo de material a ser seco, tipo de secador € método
de pré-tratamento da amostra (CUNNINGHAM et
al., 2008). Para a secagem de vegetais, a literatura
retrata a temperatura de 80 “C como limite para a
desidratacdo destes alimentos e, a temperatura de
60 °C, como sendo a mais comumente utilizada
para ndo comprometer a qualidade do produto
final. Estes limites sdo determinados em fun¢ao da
sensibilidade dos componentes (MARTINAZZO
et al., 2010) e em fungdo das propriedades de
reconstitui¢ao dos produtos desidratados, que estio
associadas com a facilidade de dispersdo do produto
seco numa solu¢do aquosa e incluem paradmetros
como densidade, higroscopicidade e solubilidade
(FERNANDES; BORGES; BOTREL, 2013). No
estudo de Coelho e Pinto (2011), a reidratacao do
tomate seco foi mais eficiente e o produto apresentou
maior teor de licopeno quando o produto foi seco a
temperatura de 60°C do que as temperaturas de 70°C
e 80 °C, além disso foi maior naquela condicao.

A secagem por espuma ¢ um processo no qual
um liquido ¢ agitado para incorporacdo de ar e para
a formacdo de uma espuma estavel, sendo entdo
desidratado (KUDRA; MUJUMDAR, 2001). As
principais vantagens método sao a possibilidade de
utilizacdo de baixas temperaturas e curtos tempos
de secagem, quando comparados a secagem de
materiais ndo espumados em um mesmo tipo de
secador, o que contribui para reduzir a degradagao
térmica de produtos secos quando comparados a
secagem convectiva convencional O menor tempo
de secagem ¢ resultado da ocorréncia de uma maior
superficie de contato exposta ao ar de secagem, e
também de particularidades na transferéncia de
calor ¢ massa em materiais espumados (RATTI;
KUDRA, 2006). Este tipo de secagem permite o
processamento de biomateriais dificeis de secar
tais como pasta de tomate, assim como a producao
de materiais que se reidratam facilmente e retém
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alguns indicadores de qualidade como cor, aroma,
textura e valores nutricionais. .

Diversos agentes espumantes, como a proteina
isolada de soja (SANKAT; CASTAIGNE, 2004)
e a albumina de ovo desidratado (GARCIA;
LEAL; ROLZ, 1988) podem ser utilizados para
produzir alimentos desidratados pelo processo de
espuma. As espumas devem manter a estrutura
aberta durante a secagem, mas sem que ocorra
a sua quebra, o que poderia ocasionar em um
aumento do tempo de secagem e um produto com
qualidade prejudicada. Kadam, Wilson ¢ Manisha
(2012) estudaram a influéncia da secagem por
espuma na qualidade de polpa de tomate utilizando
carboximetilcelulose, albumina de ovo e leite como
agentes espumantes e estabilizantes, e concluiram
que esta tecnologia € promissora na conservagao de
tomates na forma em pd sem perdas consideraveis
de nutrientes. No estudo da secagem por espuma de
banana, Thuwapanichayanan, Prachayawarakorn
e Soponronnarit (2012) encontraram melhores
propriedades de formagdo da espuma para os
tratamentos adicionados dos agentes espumantes
albumina e concentrado proteico de soro quando
comparados ao isolado proteico de soja.

A pesquisa e o desenvolvimento de um processo
de desidratagdo que resulte em um produto de
qualidade, com alto valor agregado, sdo de interesse.
Dentro deste contexto, os objetivos deste trabalho
foram avaliar a secagem de polpa de tomate em
duas temperaturas (60°C ¢ 80°C), submetido a
um pré-tratamento com adicao de albumina para
formacdo de espuma, e determinar as caracteristicas
fisico-quimicas dos pos produzidos em comparagao
a secagem da polpa in natura.

Material e Métodos

Foram utilizados tomates da variedade Saladete
adquiridos no comércio local da cidade de Carmo do
Paranaiba-MG com valor médio de 4,0 °Brix. Todas
as amostras utilizadas no experimento pertenciam
a mesma safra e a0 mesmo lote. Os tomates foram

lavados em agua corrente e sanitizados com solugdo
de hipoclorito de s6édio (Sumaveg®) a 200 mg/kg.
Os tomates foram fatiados em quatro pedacos e
submetidos a triturag¢do, durante 30 s, com auxilio
de liquidificador doméstico. Apos este processo, a
polpa foi filtrada utilizando-se peneira de nylon para
a retirada das sementes e casca.

As formulagdes foram preparadas pesando-
se a polpa de tomate e a albumina (Salto’s®).
A concentragdo de albumina utilizada foi de 4,5
g/100 g de mistura (4,5 % de albumina em relagdo
a massa total da solug@o) e os ingredientes foram
homogeneizados em liquidificador por 30 s. A
incorporagdo de ar foi feita com auxilio de uma
batedeira (Arno Ciranda Chrome Automatic®)
durante 4,5 min em rotacdo maxima, de acordo
com valores otimizados em estudos prévios
(FERNANDES et al., 2013a). Para a incorporagao
do ar, realizada a temperatura ambiente, foi utilizada
apenas uma haste da batedeira e empregou-se um
béquer de plastico de 1000 mL.

Os tratamentos aplicados, polpa controle (sem
adi¢do de albumina) e polpa adicionada de 4,5
% de albumina, foram levados & secagem nas
temperaturas de 60°C e 80°C em um secador de
bandejas com circulagdo e renovagao de ar forcada
no sentido horizontal (Marqlabor®, modelo ES/
CF 216) com velocidade mantida em 1,5 m/s. O
experimento foi conduzido em trés repeticdes. O
tempo de secagem utilizado foi o necessario para que
a amostra atingisse a massa constante com intervalo
para pesagem das amostras de 30 min. Para todas as
secagens, a espuma foi uniformemente depositada
em bandejas planas circulares de aluminio (bandejas
circulares, planas, medindo 40 cm de didmetro
e 0,5 cm de altura), sendo estas preenchidas com
uma massa de espuma, de modo a ocupar toda a
superficie da bandeja para secagem.

Os materiais em po foram obtidos pela raspagem
das bandejas contendo a polpa de tomate seca, sendo
submetidos a trituracdo em liquidificador doméstico,
com agitacdo maxima por 5 s. A reconstituicao
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destes materiais em agua destilada foi realizada até
que se obtivesse o valor de 4 °Brix, valor de so6lidos
soluveis similar ao da polpa de tomate empregada
nos experimentos.

Para a determinacao do pH da polpa de tomate e
dos tratamentos em poé reconstituidos, foi utilizado
medidor de pH digital portatii MS Tecnopon
Instrumentos mPA-210P. A acidez total titulavel foi
determinada utilizando-se NaOH 0,IN. O ponto de
viragem foi determinado pela medida do pH (8,10
+ 0,02), conforme metodologia recomendada por
Adolfo Lutz (2005) para amostras coloridas. Os
resultados foram expressos em % de 4cido citrico
(g de acido citrico por 100 g de polpa de tomate in
natura ou reconstituida). O teor de acido ascorbico
das amostras foi estimado utilizando o método
titulométrico usando o 2,6-diclorofenolindofenol,
segundo metodologia descrita por Adolfo Lutz
(2005). O resultado foi expresso em g de acido
ascorbico por 100 g de polpa de tomate in natura
ou reconstituida, considerando o teor de solidos da
polpa para o ultimo caso.

Para a determinagdo da densidade compactada,
2 g do p6 foram colocadas em uma proveta de 10
mL. O cilindro contendo o po foi batido levemente
em superficie plana até volume constante. O
volume final foi anotado ¢ a densidade compactada
foi calculada dividindo-se o peso da amostra pelo
volume (BHANDARI et al., 1992). A solubilidade
foi determinada segundo o método descrito por Wang
etal. (2000). Foram pesados 2,5 g de amostra em um
tubo de centrifuga, adicionados de 30 mL de agua,
sendo a mistura agitada por 30 minutos com auxilio
de agitador magnético, e em seguida a solucdo foi
centrifugada (centrifuga Nova Técnica®, modelo
NT 820) a 2.300 rpm por 10 min. O sobrenadante
foi transferido para uma placa de petri, seco em
estufa a 100°C por 3h para a determinacao dos
solidos soluveis em agua. O resultado foi expresso
em g de amostra soluvel em 100 mL da solucao.
Para a medida de higroscopicidade, amostras (2,0
g) de cada tratamento foram colocadas em placas

de petri a 25 °C em dessecadores de vidro contendo
solugdo saturada de Na, SO, (umidade relativa de
81 %). Depois de uma semana, as amostras foram
pesadas, e a higroscopicidade foi expressa como
g de agua adsorvida/100 g de so6lido seco (CAI;
CORKE, 2000).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial. Foi
realizada analise de variancia (ANOVA), e teste de
médias Tukey em nivel de 5 % de probabilidade,
para verificar a influéncia dos fatores temperatura
(60 °C e 80 °C) e albumina (0 e 4,5 g/100 g de
mistura) e suas interacdes nas variaveis resposta:
pH, acidez titulavel, acido ascorbico, densidade
compactada, solubilidade e higroscopicidade.

Resultados e Discussao

Os resultados mostraram que a formagdo de
espuma com o uso de albumina reduziu o tempo
para que se atingisse a umidade de equilibrio
durante a secagem. Este fato foi observado nas
duas temperaturas estudadas (Figura 1). Os tempos
necessarios para se atingir a umidade de equilibrio
na temperatura de 60 °C foram de 400 minutos e
590 minutos para os tratamentos com espuma ¢ sem
formacdo de espuma, respectivamente. Ja para a
temperatura de secagem de 80 °C os tempos foram
menores quando comparados a temperatura de 60
°C sendo de 180 minutos e 240 minutos para os
tratamentos com espuma e sem formagao de espuma,
respectivamente. Em geral, a secagem de materiais
espumados € mais rapida quando comparado com
aqueles em que ndo ocorre o processo de espuma.
O efeito da temperatura na secagem foi observado,
visto que a maior temperatura contribuiu para
o menor tempo de secagem. Silva et al. (2008)
verificaram também, através curvas de secagem em
camada de espuma da polpa de tamarindo, que um
acréscimo na temperatura favoreceu a diminuicao
do tempo de secagem.
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Figura 1. Curvas de secagem em fun¢do do tempo da polpa de tomate nos diferentes tratamentos.

LY _.Eo o Controle 60°C
{me%% o Albumina 60°C

os u® o ® Controle 80°C

= . < m  Albumina 80°C
® =, 0
T o
T o064 " ©
£ . ©
: x
o o)
o 044 " eC
14 n O O

0,2 e o

O
" e o)
O o) o
Upg o)
0,0 —l—
0 100 200 300 400 500 600
Tempo (min)

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Os valores do pH, acidez total titulavel e
concentracdo de acido ascorbico encontrados para
a polpa de tomate in natura podem ser observados
na Tabela 1. Verificou-se que, entre os tratamentos
reconstituidos com adi¢do de albumina, o pH nao
apresentou diferenca significativa (p>0,05) em
ambas as temperaturas estudadas (Tabela 2). A
presenga de albumina contribuiu para o aumento
no valor de pH e reducdo no valor da acidez
quando comparados aos tratamentos controle,
provavelmente em funcao de sua natureza quimica
(Figura 2). Este fato mostra que a adicdo deste
agente espumante pode provocar ligeiras alteragdes
no pH do produto. O pH da polpa de tomate in natura

(4,16) foi similar aos tratamentos reconstituidos sem
adi¢@o de albumina a 60 °C e 80 °C (ndo diferentes
entre si). O pH representa o inverso da concentragao
de ions hidrogénio (H") em um dado material. O
valor do pH interfere de maneira significativa no
crescimento de microrganismos e na selecdo da flora
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). No estudo da
desidratacdo da polpa de tamarindo pelo método de
camada de espuma, Silva et al. (2008) verificaram
que a adigdo do agente promotor de espuma, um
composto proteico a base de albumina, reduziu
a acidez titulavel dos produtos secos obtidos,
comportamento este que, segundo os autores, pode
estar relacionado a alcalinidade do agente.

Tabela 1. Valores de pH, acidez titulavel e acido ascorbico da polpa de tomate in natura.

Variavel M¢dia e desvio padrao
pH 4,16 +£0,02
Acidez titulavel (g/100 g) 0,34 +£ 0,02
Acido ascorbico (g/100 g) 66,67+ 0,01

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Figura 2. Valores médios de pH e acidez titulavel (expressa em % de acido citrico), para os tratamentos estudados.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Para o teor de acido ascorbico (vitamina C),
houve diferenca significativa para os fatores
albumina e temperatura estudados emnivel de 5 % de
probabilidade (Tabela 2). A elevagao da temperatura
provocou uma diminuicdo no teor de acido
ascorbico (p<0,05) (Figura 3), nos tratamentos com
e sem albumina. A concentra¢do de acido ascorbico
da polpa in natura (66,7 mg/100g) foi reduzida
significativamente (p < 0,05) com a aplicagdo do
tratamento térmico (desidratacdo). A reducdo de
vitamina C, em relagdo a polpa in natura, para as
temperaturas de 60 °C e 80 °C, respectivamente,
chegou a valores de 63 % e 75 % para a secagem
sem a albumina, e a valores de 73 % e 82 % com o
uso de albumina. A aplicagdo de albumina provocou
redu¢do no teor de acido ascorbico no produto final.
O uso de albumina, por aumentar a superficie de
contanto do material com o ar, na forma de espuma,
pode ter contribuido para uma maior exposi¢ao dos

constituintes da polpa, incluindo o acido ascorbico,
aos efeitos da luz e do oxigénio, reduzindo o seu
teor quando comparado ao processo sem a adi¢do
de albumina em uma mesma temperatura. Os
processos de oxidagdo que ocorrem em produtos
submetidos a secagem podem ser controlados por
diversos fatores. Além da temperatura e do teor de
umidade, a exposicao a luz e ao oxigénio exercem
grande influéncia e seus efeitos precisam ser melhor
investigados (GIOVANELLI; PARADISO, 2002).
A reducdo na concentragdao de acido ascorbico
durante processos de secagem ocorre também
devido a natureza sensivel ao calor desta substancia
(KADAM; WILSON; MANISHA, 2012). Declinios
similares no conteido de acido ascoérbico foram
relatados por outros autores em batata (MEHTA et
al., 2007), repolho (KADAM; LATA; PANDEY,
2005) e cebola (KADAM; NANGARE; OBEROI,
2009) quando submetidos a tratamentos térmicos.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1267-1278, maio/jun. 2014
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Tabela 2. Resumo do quadro de ANOVA para as variaveis estudadas.

Variaveis pH Acidez titulavel A,Cid(.) Densidade Higroscopicidade  Solubilidade
ascorbico compactada
FV F p-valor F p-valor F  p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Albumina (A) 8366,7 0,000 11820,31 0,000 50,769 0,000 8967,1 0,000 11211,3 0,000 454,62 0,000
Temperatura (T) 2,7 0,139 315,08 0,000 77,150 0,000 4042,5 0,000 1,8 0,213 1,05 0,335
Aversus T 277 0,139 88,92 0,000 1,821 0,214 1979,0 0,000 1,2 0,298 11,46 0,010

Ftab (0,05)=5,32.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Figura 3. Valores médios de acido ascorbico para os tratamentos estudados.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

O aspecto visual dos pos produzidos com e sem

r

adi¢do de albumina é mostrado na Figura 4. Os
pos de polpa de tomate produzidos sem adicdo de
albumina apresentaram uma cor vermelha escura e
caracteristicas gomosas. Por outro lado, os pds com
adi¢do de albumina apresentaram cor alaranjada
clara, influenciada pela adicdo de albumina sem
ocorréncia visual de agregagdo (caracteristicas
vitreas) e de escoamento livre. A transi¢ao vitrea
(Tg) ¢ a transi¢do de fase de materiais amorfos
durante sua passagem gradual de um estado
gomoso (alta mobilidade de agua) para um estado
vitreo relativamente rigido (baixa mobilidade de

agua) (ROOS, 2002; GENIN; RENE, 1995). A Tg

¢ de extrema importancia para materiais em po,
pois caso a temperatura ambiente exceda a Tg,
mudancgas nas propriedades fisicas podem ocorrer
em func¢do do estabelecimento do estado gomoso,
tais como pegajosidade, cristalizagdo e colapso da
estrutura (NETTO; DESOBRY; LABUZA, 1998).
O alto conteudo de carboidratos de baixo peso
molecular e acidos organicos na polpa de tomate
diminuem a Tg abaixo da temperatura do produto.
Este fato leva a existéncia do estado gomoso de um
material amorfo, que € responsavel pela coesdo ou
adesdo entre particulas (TRUONG; BHANDARI;
HOWES, 2005). A formagao de aglomerados pode
levar a uma redugao da dispersibilidade do produto
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desidratado em agua (FERNANDES; BORGES,
BOTREL, 2013). A alta Tg das proteinas fornecem
boa estabilidade ao pd seco. O alto peso molecular
de polimeros alimenticios tais como carboidratos
e proteinas possuem alta Tg e s@o considerados
estaveis. A adicdo destes agentes na solugdo ¢
importante nos processos de secagem.

A densidade compactada dos pos obtidos foi
significativamente  pelos
temperatura.  Verificou-se

influenciada fatores

albumina e ainda
interacdo significativa em nivel de 5 % de
probabilidade (Tabela 2). A variacdo da densidade
entre os tratamentos com e sem adi¢do de albumina
¢ consequéncia da estrutura porosa da espuma
formada durante o processo de secagem. A densidade
¢ um fator importante relacionado ao transporte,
embalagem e comercializagdo dos pos, assim, este

valor pode ser util em termos de peso ¢ quantidade

de material que vai se acomodar dentro de um
recipiente (FINNEY; BUFFO; REINECCIUS,
2002). A maior quantidade de ar incorporada
durante o processo de secagem por espuma resulta
em menores valores de densidades para estes tipos
de produtos secos (FALADE; ADEYANJU; UZO-
PETERS, 2003; THUWAPANICHAYANAN;
PRACHAYAWARAKORN; SOPONRONNARIT,
2012) devido principalmente a estrutura porosa
obtida. produtos para
auxiliar na formagao de espuma e na estabiliza¢ao

Varios sdo utilizados
das emulsdes formadas tais como proteinas e
monoglicerideos, sendo a albumina uma eficaz
proteina formadora de espuma e que tem sido
utilizada em varios estudos de secagem (FALADE;
ADEYANJU; UZO-PETERS, 2003; FERNANDES
et al., 2013a). Os resultados mencionados podem
ser observados na Figura 5.

Figura 4. Aspectos visuais dos pos de polpa de tomate produzidos sem adi¢do de albumina (esquerda) e com adi¢ao

de albumina (direita).

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Figura 5. Valores médios de densidade compactada para os tratamentos estudados.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Ahigroscopicidade dos materiais estdrelacionada
a capacidade do p6 em absorver umidade do
ambiente. Este fato esta relacionado a estabilidade
do produto e sua consequente vida de prateleira
(FERNANDES et al., 2013b). Para uma melhor
conservacdo e estabilidade dos pos sdo desejaveis
menores valores de absorcdo de agua (BOTREL
et al., 2012), contribuindo também para melhores
propriedades de reconstituicao, evitando a formagao
de aglomerados e ndo influenciando no abaixamento
da Tg. Com o aumento da umidade, a Tg é reduzida
e as caracteristicas dos materiais em po podem ser
alteradas. Maiores Tg produzem particulas mais
estaveis durante o processamento e, principalmente,
estocagem (BERISTAIN; AZUARA; VERNON-
CARTER, 2002; BHANDARI; HARTEL, 2005). A
avaliacdo estatistica dos dados de higroscopicidade
mostrou haver diferenca significativa apenas para o
fator albumina, em nivel de 5 % de probabilidade
(Tabela 2). Os tratamentos contendo albumina
resultaram em pos com menores valores de
higroscopicidade, proximos a 41 g de 4gua
adsorvida/100 g de solido seco para as temperaturas
de 60 °C e 80 °C (Figura 6). A adigdo de albumina
na formula¢do reduziu a influéncia dos agucares e

acidos organicos da polpa de tomate em pd, os quais
sao altamente hidrofilicos e contribuem fortemente
para a absor¢ao de umidade.

Para serem praticos, os pos utilizados como
ingredientes para a industria de alimentos devem
proporcionar uma boa solubilidade. Solubilidade
¢ a ultima etapa de dissolucdo de particulas e ¢
considerado um fator decisivo para a qualidade
destes produtos (JAYASUNDERA et al., 2011).
A avaliacdo estatistica dos dados de solubilidade
mostrou haver diferenca significativa para o
fator albumina e para a interagdo entre o fator
albumina e o fator temperatura, em nivel de 5 %
de probabilidade (Tabela 2). A solubilidade dos po6s
produzidos com adicdo de albumina foi aumentada
em ambas as temperaturas estudadas (Figura 6). O
efeito do agente espumante no fator solubilidade
também foi estudado por Wang et al. (2000) no qual
verificaram que o aumento das proporcdes de soja
(0 a 50 %) nos extratos hidrossoluveis desidratados
resultaram em um aumento da solubilidade destes
produtos em agua. Os valores encontrados para
solubilidade foram variaram entre 3,2 e 4,0 g de
amostra soluvel/100 mL de solugao.
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Figura 6. Valores médios de higroscopicidade e solubilidade para os tratamentos estudados.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conclusoes

A secagem em camada de espuma pode contribuir
para a ocorréncia de uma perda de umidade mais
rapida durante este processo, no entanto, pode
acelerar a perda de componentes sensiveis ao
oxigénio, como o acido ascorbico. A presenca de
albumina na formulagao contribuiu para a produgao
de um material em pd com menor acidez e maior pH.
Apesar do teor de acido ascorbico ter sido reduzido
nos pos secos submetidos a formagao de espuma, o
uso do agentes espumante favoreceu a produgao de
p6s com menor higroscopicidade, maior solubilidade
e menores densidades, caracteristicas importantes
na reconstituicdo dos materiais desidratados.
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