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RESUMO 

 

 

 

SOUZA, Diene Gonçalves. Caracterização da farinha da casca de jabuticaba e uso em 

bebidas lácteas saborizada com mamão. Dissertação (Mestrado em Zootecnia), Instituto 

Federal Goiano, Rio Verde, 2015. 69p. 

 

Objetivou-se estudar as características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais de 

bebidas lácteas fermentadas saborizadas com Mamão (Carica papaya L.) e enriquecidas 

com farinha da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora). Foi avaliada a cinética de 

secagem para obtenção da farinha da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora); 

caracterizá-la para aproveitamento alimentício e avaliar o comportamento físico-

químico funcional, microbiológico e sensorial de bebidas lácteas fermentadas 

saborizadas com mamão e enriquecidas com farinha da casca de jabuticaba. Foram 

desenvolvidas cinco formulações das bebidas lácteas fermentadas saborizadas com 

polpas de mamão enriquecidas com FCJ: A = Bebida láctea sem adição de polpa e FCJ, 

B = Bebida láctea com adição de 1% de FCJ, C = Bebida láctea com adição de 5% de 

polpa e 1% de FCJ, D = Bebida láctea com adição de 10% de polpa e 1% de FCJ e E = 

Bebida láctea com adição de 15% de polpa e 1% de FCJ. O melhor modelo ajustado às 

curvas de secagem foi o Page, o coeficiente de difusão efetivo diminuiu com a elevação 

da temperatura e a energia de ativação para a difusão líquida na secagem foi de 32,63 kJ 

mol
-1

. A entalpia e entropia decresceram com o aumento da temperatura de secagem. 

Enquanto a energia livre de Gibbs aumentou com o acréscimo da temperatura de 

secagem. A composição físico-química pouco variou entre as temperaturas de secagem 

da casca da jabuticaba, a FCJ apresentou características funcionais, pelo alto teor de 

compostos fenólicos, além de possuir atividade antioxidante. Em relação a bebida láctea 

a incorporação da FCJ aumentou os níveis de sólidos totais e a adição da polpa de 

mamão elevou os teores de água e de proteínas das bebidas lácteas e também teve 

influência na redução dos teores de gordura. A capacidade antioxidante e compostos 

fenólicos das bebidas lácteas aumentaram conforme o incremento da FCJ e polpa de 

mamão. Diante dos resultados dos parâmetros avaliados na análise sensorial a 

formulação E (bebida láctea com 15% de mamão e 1% de FCJ) é a mais indicada para o 

desenvolvimento de lácteos fermentados. A adição de polpa de mamão exerceu 

influência positiva provocando aumento no número de bactérias lácteas viáveis quando 

comparada às demais formulações. 

 

Palavras-chave: Carica papaya L; coprodutos; lácteos fermentados; Myrciaria 

cauliflora ; secagem. 

 

  



14 

 

ABSTRACT 
 

It aimed to study the physical, chemical, microbiological and sensory characteristics of 

fermented milk drinks flavored with papaya (Carica papaya L.) and enriched with flour 

of jabuticaba peel (Myrciaria cauliflora). The drying kinetics was evaluated to obtain 

the jabuticaba peel flour (Myrciaria cauliflora); characterize it for food use and to 

evaluate the physic-chemical functional sensory and microbiological behavior of 

fermented dairy beverages flavored with papaya and enriched with jabuticaba peel flour. 

Five formulations of fermented dairy beverages flavored with papaya pulp and enriched 

FJC were developed: A = fermrnted dairy beverages without adding pulp and FJC, B = 

fermented dairy beverages with addition of 1% FJC; C = fermented dairy beverages 

with addition of 5% pulp and 1% FJC; D = fermented dairy beverages with addition of 

10% pulp and 1% FJC and E = fermented dairy beverages with addition of 15% pulp 

and 1% FJC. The best fitted model the drying curves was the Page, the effective 

diffusion coefficient decreased with increasing temperature and the activation energy 

for liquid diffusion in drying was 32.63 kJ mol-1. The enthalpy and entropy decreased 

with increasing drying temperature. While Gibbs free energy increased with drying 

temperature increase. The physical and chemical composition varied little between 

drying temperatures of jabuticaba pell, the FCJ presented functional characteristics due 

to the high content of phenolic compounds, as well as having antioxidant activity. 

Regarding fermented dairy beverages incorporating the FCJ increased total solids levels 

and the addition of papaya pulp increased the water content and protein, and also had 

influence in reducing the fat content. Antioxidant capacity and phenolic compounds of 

milk drinks increased with increased FCJ and papaya pulp. Given the results of the 

parameters evaluated in sensory analysis the E formulation (milk drink with 15% of 

papaya and 1% FCJ) is the most suitable for the development of fermented milk. The 

papaya pulp addition had positive influence causing increase in the number of viable 

lactic bacteria when compared to other formulations. 

  
Key words: Carica papaya L; coproducts; fermented milk; drying; Myrciaria 

cauliflora; 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O uso dos alimentos como forma de melhoria do bem-estar, saúde e como 

redutores dos riscos de certas doenças tem incentivado as pesquisas de desenvolvimento 

de novos ingredientes, possibilitando o aperfeiçoamento em produtos alimentícios 

(MATSUBARA, 2001). 

Na elaboração de lácteos, uma tendência que vem surgindo é a produção de 

leites fermentados funcionais e iogurtes, pois além da ampla aprovação pelo público em 

geral, são meios em potencial para o consumo de probióticos (ANTUNES et al., 2007). 

 A incorporação do soro em bebidas lácteas fermentadas é uma alternativa para 

processos industriais de lácteos, devido à simplicidade do processo, a possibilidade de 

uso dos equipamentos já existentes na usina de beneficiamento de leite, além de 

promover redução de problemas provenientes ao seu descarte (CUNHA et al., 2008). 

A adição de frutos em derivados lácteos, tem se destacado por causa do 

potencial de crescimento do mercado, pois são sensorialmente agradáveis (ZULUETA 

et al., 2007).  

Os frutos contêm várias substâncias que possuem potencial para fornecer 

proteção antioxidante ao organismo humano, sendo os principais a vitamina C, 

carotenoides e compostos fenólicos. Entre os antioxidantes presentes nos frutos, os mais 

frequentemente encontrados são os compostos fenólicos (OLIVIERA et al., 2011). 

Nos últimos anos, a Organização Mundial da Saúde, tem promovido o consumo 

de alimentos ricos em vitaminas antioxidantes A, C e E. O mamão ocupa um dos 

primeiros lugares neste aspecto, tanto pelo valor nutritivo, como pelo poder medicinal. 

Um dos mais importantes princípios é a papaína, enzima reconhecida como superior à 

pepsina e muito usada nos casos de indigestão aguda (ZUBIOLO, 2012). 

De acordo com Sato & Cunha (2007) a jabuticaba é um fruto de elevado valor 

nutricional, apresentando boa quantidade de niacina, ferro e antocianinas na 

composição. No entanto, a quantidade de informções sobre a jabuticaba na literatura é 

bastante escassa, principalmente no que se refere às propriedades físicas e as 

potencialidades na indústria alimentícia. 

Com o intuito de minimizar perdas econômicas significativas, foram estudados 

processos de produção de diferentes tipos de bebidas alcoólicas que poderiam ser 
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fabricados a partir do fruto de jabuticaba. Para aproveitar o bagaço obtido da prensagem 

das massas vínicas, da indústria de vinhos de jabuticaba, produziram farinhas pré-

gelatinizadas. O bagaço pode fornecer fibras, sais minerais e proteínas remanescentes 

do agente biológico utilizado para a fermentação do suco de jabuticaba. Para isto, há 

necessidade de caracterizar o resíduo a fim de conhecer as propriedades que possam 

facilitar o uso em produtos alimentares (ASCHERI et al., 2006). 

Nesse contexto, objetivou-se estudar a cinética e propriedades termodinâmicas 

da secagem da casca de jabuticaba para obtenção de farinha alimentícia, avaliar as 

propriedades nutricionais e funcionais e a aplicação em bebidas lácteas com diferentes 

concentrações de polpa de mamão com o intuito de agregar valor a esse resíduo e 

melhorar as qualidades nutricionais da bebida láctea. Avaliar também a melhor 

formulação e aceitabilidade do produto por meio de análise sensorial, assim como 

características físico-químicas e atividade antioxidante das formulações propostas. 
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REVISÃO DA LITERATURA 

Jabuticaba 

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg.) pertence à família Myrtaceae, é um 

fruto nativo do Brasil, ocorre na maior parte do território brasileiro do Pará ao Rio 

Grande do Sul (SASSO et al., 2010). Segundo Marquetti (2014) é uma planta de clima 

subtropical e têm propriedades de alto valor nutricional com elevado teor de fibras, 

carboidratos, flavonoides, antocianinas vitaminas, e as frações podem ter grande 

aplicabilidade tanto para a indústria, como para a comercialização in natura. O fruto é 

uma baga escura com polpa branca, suculenta e doce. A polpa é rica em vitamina C e 

minerais, especialmente potássio e cálcio (TEIXEIRA et al., 2011). 

Sefundo Ascheri et al. (2006) a jabuticaba apresenta grande quantidade de água, 

carboidratos, fibras, vitaminas e minerais, como, ferro, cálcio e fósforo. O teor 

nutricional das jabuticabas está relacionado à presença de compostos fenólicos, 

especialmente na casca (LIMA et al., 2008). Os mais importantes são os flavonoides 

que apresentam propriedades antioxidantes (SIMÕES et al., 2000).  

OLIVEIRA et al. (2003) pesquisaram jabuticabas da variedade Sabará, e 

constataram que as características físico-químicas são influenciadas pela região de 

cultivo. 

Concentrações elevadas de compostos fenólicos que são agentes antioxidantes 

encontrados, principalmente, na casca (que representa 43% da jabuticaba), na maior 

parte são descartadas, além de ser fonte de fibras e minerais (LIMA et al., 2008). 

Segundo Lima et al. (2008) as maiores concentrações de polifenóis em 

jabuticabas são encontradas na casca do fruto, apresentando concentração 25 vezes 

maior que a polpa. O autor encontrou valores de 0,49 g 100 g
-1

 de polifenóis na polpa e 

11,99 g 100 g
-1

 na casca.  

As características sensoriais da jabuticaba são um atrativo que amplia o 

potencial de venda, principalmente em mercados que buscam novidades em época de 

escassez de outros frutos, a jabuticaba também pode ser utilizada pela indústria 

farmacêutica e alimentícia, em razão do alto teor de substâncias antioxidantes 

(DANNER et al., 2006).  

A jabuticaba pode ser consumida in natura, e utilizada na fabricação de geleia, 

xaropes, suco, sorvete, bebidas fermentadas, vinho, vinagre e licores (SASSO et al., 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015001545#bib0120
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2010).  

Os frutos são utilizados na indústria farmacêutica, por causa da alta 

concentração de substâncias oxidantes. Apresenta importância econômica e social por 

ser forma de renda a famílias carentes que coletam os frutos de planta nativa (CITADIN 

et al., 2010).  

 

Aproveitamento de Resíduos 

De acordo com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e 

Agricultura (FAO), 64% da produção anual dos alimentos é perdida, o que influencia no 

preço final do produto, como também a quantidade e qualidade (FAO, 2008). 

O aproveitamento dos componentes de frutos e hortaliças, como polpa, cascas, 

talos, no desenvolvimento de novos produtos, é uma maneira tecnológica que está 

disponível a todos, que pode ser utilizada em indústrias e residências. Utilizar de 

maneira sustentável diminui a produção de lixo orgânico, aumenta a vida útil dos 

alimentos, propicia a segurança alimentar e beneficia a renda da família (SILVA & 

RAMOS, 2009).  

Algumas pesquisas têm demonstrado que frutos e hortaliças são de extrema 

importância na nutrição humana por serem fonte de micronutrientes (vitaminas e 

minerais), apresentando como fontes de fitoquímicos que previnem doenças 

degenerativas como câncer e doenças cardiovasculares (SHAHIDI, 2009).  

Não são somente os consumidores que desperdiçam os alimentos. O desperdício 

ocorre desde o início da produção e prossegue em todas as etapas da produção até o 

destino final. Este fator influencia, diretamente, os índices de desenvolvimento 

econômico e impactam a sociedade e meio ambiente (GONDIM et al., 2005). Uma 

forma de combate ao desperdício é o aproveitamento de todas as partes dos frutos e 

hortaliças (cascas e talos) na elaboração de novos produtos. 

Pesquisas acerca da utilização de resíduos e subprodutos demonstram resultados 

relevantes em relação à diminuição do desperdício de alimentos nas etapas de produção 

e no desenvolvimento de novos produtos, além de promoverem economia financeira na 

alimentação, diversificar e acrescentar valores nutricionais nas elaborações (DAMIANI 

et al., 2011). Esta alternativa é uma maneira sustentável, diminui a produção de lixo, 

ajuda na renda familiar e propicia a segurança alimentar.   

O processamento industrial da jabuticaba é sob a forma de sucos, compotas, 
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vinhos e licores destilados. Na fabricação de compotas e produtos fermentados, as 

cascas de jabuticaba e sementes representam aproximadamente 50% do fruto e são 

considerados como resíduos (ASQUIERI et al., 2009). 

A casca da jabuticaba tem propriedades adstringentes, eficazes contra diarreia e 

irritações da pele. Estudos demonstram que sucos e chás feitos com a casca de 

jabuticaba podem ajudar no tratamento de problemas de saúde como amigdalite, asma, 

alergias, varizes, fragilidade capilar, infecções intestinais e erisipela (OLIVEIRA et al., 

2002).  

Os bagaços de jabuticaba são fonte de compostos bioativos, com alta atividade 

antioxidante, pode ser uma opção adequada, para ser adicionado como ingredientes 

funcionais, na fabricação de alimentos e ração animal com a consequente redução de 

resíduos do processamento industrial de jabuticabas (MORALES et al., 2016). 

Em se tratando da utilização da jabuticaba, buscando evitar o desperdício das 

partes normalmente não consumidas (cascas, sementes e bagaços), destaca- se a 

utilização de cascas na produção de farinha (AZIZ et al., 2012). 

Como alternativa de aproveitamento da casca de jabuticaba está a elaboração de 

farinhas pré-gelatinizadas que são obtidas por extrusão, esta farinha, define-se como um 

produto desidratado, em pó, composta por partículas irregulares com coloração roxo-

clara, possui aroma característico do fruto e sabor azedo-adstringente ligeiramente 

salgado, propicia relevantes quantidades de fibras, proteínas e sais minerais (ASCHERI 

et al., 2006). 

 

Mamão 

A origem da cultura do mamoeiro não é definida com precisão, sendo que a 

grande parte dos pesquisadores considera que o cultivo teve início na América do Sul, 

América Central ou no sul do México, tendo daí se propagado por, praticamente, todas 

as regiões do mundo (MOURA & RESENDE, 1986). 

O mamoeiro é um fruto cultivado em quase todo o território brasileiro, sendo o 

Nordeste a maior região produtora, destacando-se o Estado da Bahia, seguido pela 

Região Sudeste, destacando-se o Espírito Santo (SILVA et al., 2004). 

Segundo Serrano & Cattaneo (2010) o mamoeiro (Carica papaya) é encontrado 

em quase todos os países da América Tropical, e os frutos são excelentes fontes de 

cálcio, pró-vitamina A e vitamina C, sendo por isso amplamente utilizado em dietas 
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alimentares. 

O mamão papaia (Carica papaya L.) é uma fonte de substâncias biologicamente 

ativas, tais como carotenoides (SENTANIN & AMAYA RODRIGUEZ, 2007) que 

estimulam o sistema imunológico e previnem a incidência de doenças degenerativas 

(McGRAW & ARDIA, 2003). 

O mamão apresenta polpa com sabor agradável, cujas características sensoriais 

(textura, cor e aroma), químicas (baixa acidez e bom equilíbrio entre açúcares e ácidos 

orgânicos) e digestivas, tornam o fruto um alimento ideal e saudável para pessoas de 

todas as idades (FABI et al., 2010). 

A principal maneira de utilização é como sobremesa, porém, diferentes formas 

de processamento fornecem distintas utilizações, como doces, geleias e sucos. Já existe 

o mamão processado em formato de cubos prontos para serem consumidos 

(SALOMÃO et al., 2007). 

  

Utilização do Soro do Leite na Indústria Alimentícia 

O soro é um subproduto obtido a partir da fabricação do queijo. Apresenta cor 

amarelo esverdeada, proteínas de alto valor biológico, poucos lipídeos e 

aproximadamente metade dos sólidos totais do leite. É um subproduto com grande 

oferta, pois 10 L de leite produzem 1 kg de queijo e 9 L de soro (BALDASSO, 2008).  

Durante muito tempo no Brasil o soro não apresentava um destino tecnológico, 

sendo tratado como simples resíduo, geralmente descartado em mananciais. Em relação 

à questão ambiental, apresenta-se como um poluente com várias consequências, em que 

o nível de DBO (demanda bioquímica de oxigênio) é de aproximadamente 42.000 mg 

L
-1

, enquanto o esgoto doméstico apresenta cerca de 500 mg L
-1

 (PAULA, 2005).  

Segundo Barbosa et al. (2010) o soro é composto de muitos nutrientes, dentre 

estes proteínas de alto valor biológico e lactose, porém, tem se tornado um problema 

ambiental a ser solucionado pela indústria de queijo, devido a elevada DBO. Buscando 

evitar essa perda de nutrientes, reduzir gastos com tratamentos de resíduos e aumentar a 

receita das indústrias, criou-se as bebidas lácteas. 

A utilização do soro de leite em pó e frações do soro como ingredientes nos 

gêneros alimentícios para consumo humano e animal, transformou o então subproduto, 

em produto valioso para a indústria de laticínios. Ingredientes lácteos à base de soro 

podem substituir, com eficiência e baixo custo, os sólidos do leite e dar origem a 
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fórmulas alternativas para diversos alimentos (MEILGAARD et al., 1999). 

Segundo Zavareze et al. (2010) a adição de soro de leite teve  influência  

positiva na composição química e características tecnológicas e sensoriais dos bolos, 

podendo ser utilizado na elaboração de produtos de panificação. 

Utilizar os derivados do soro de leite agrega mais valor e minimiza os impactos 

ambientais causados pelo descarte, além de aproveitar um resíduo rico em nutrientes 

(ZACARCHENCO et al., 2012). 

 

Alimentos Funcionais 

De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

alimentos funcionais são alimentos ou ingredientes que afirmam possuir características 

funcionais ou saudáveis, que além de fornecerem as fontes nutricionais básicas, geram 

efeitos no metabolismo ou na fisiologia, devendo ser aptos para o consumo humano, 

com segurança, sem qualquer supervisão médica (ANVISA, 1999).  

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser distribuídos em duas classes: 

sendo fonte de origem vegetal ou animal, já em relação aos benefícios que oferecem, 

podem atuar em seis áreas do organismo: sistema gastrointestinal, sistema 

cardiovascular, metabolismo de substratos, crescimento, desenvolvimento e 

diferenciação celular, comportamento das funções fisiológicas e como antioxidantes 

(SOUZA et al., 2003). 

Houve crescente demanda no consumo dos alimentos funcionais, que 

apresentam os atributos nutricionais e tecnológicos característicos, além de atender as 

necessidades do consumidor em relação à procura por alimentos inovadores (ARAÚJO, 

2007). A busca do consumidor brasileiro por produtos mais saudáveis, inovadores, 

seguros e de prática utilização, aliada à consolidação dos produtos no mercado, 

contribuíram para o crescimento da indústria de bebidas lácteas, fazendo com que estas 

ganhassem popularidade (LIMA et al., 2002). 

Os probióticos são microrganismos vivos que podem ser adicionados como 

suplementos na dieta, atuando de forma benéfica no desenvolvimento da flora 

microbiana do intestino. São também denominados como bioterapêuticos, bioprotetores 

e bioprofiláticos e são utilizados para prevenir as infecções entéricas e gastrointestinais 

(REIG & ANESTO, 2002). 

Dentre tais benefícios, causados ao consumidor pela ingestão de alimentos 
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contendo probióticos, podem ser citados: a síntese de vitaminas e proteínas, inibição de 

agentes patógenos, reconstituição da flora intestinal causada pelo consumo de 

antibióticos e melhoria na imunidade, sendo de extrema importância a presença nos 

alimentos consumidos (SAAD, 2006; GOLDIN & GORBACH, 2008).  

 Segundo Roberfroid (2002) alguns efeitos atribuídos aos prebióticos são: a 

modulação de funções fisiológicas chaves, como a absorção de cálcio, metabolismo 

lipídico, modulação da composição da microbiota intestinal, que exerce papel 

primordial na fisiologia intestinal e redução do risco de câncer de cólon. 

Os prebióticos estimulam o crescimento dos grupos endógenos de população 

microbiana, tais como as Bifidobactérias e os Lactobacilos, que são ditos como 

benéficos para a saúde humana (BLAUT, 2002). 

Um alimento que possua prebióticos e probióticos na composição é considerado 

simbiótico, pois a união desses dois substratos confere vantagem mútua e o consumo 

fornece vários benefícios (SANTOS et al., 2011).  

Por apresentarem bactérias láticas na composição, os leites fermentados são 

considerados alimentos funcionais, pois favorecem a saúde de quem os consome. Essas 

bactérias formam culturas probióticas que sintetizam metabólitos enquanto realizam o 

processo de fermentação (ANTUNES et al., 2007; MAZOCHI et al., 2010).  
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GERAL 

Determinar a cinética de secagem para obtenção da farinha da casca de 

jabuticaba (FCJ) (Myrciaria cauliflora), caracterizá-la para aproveitamento alimentício, 

e avaliar o comportamento físico-químico funcional, microbiológico e sensorial de 

bebidas lácteas fermentadas saborizadas com mamão e enriquecidas com FCJ. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar a cinética de secagem nas temperaturas de 45ºC, 55ºC, 65ºC e 75ºC; 

Calcular as propriedades termodinâmicas da farinha da casca de jabuticaba;  

Caracterizar a composição química quanto ao teor de água, cinzas, proteína, 

extrato etéreo, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante; 

Caracterizar as coordenadas colorimétricas L*, a*, b* da farinha da casca de 

jabuticaba; 

Verificar a estrutura física da farinha da casca de jabuticaba por microscopia 

eletrônica de varredura; 

Desenvolver bebidas lácteas fermentadas saborizadas com polpas de Mamão 

(Carica papaya L.) e enriquecidas com farinha da casca de jabuticaba; 

Caracterizar as bebidas lácteas saborizadas com mamão e enriquecidas com 

farinha da casca de jabuticaba quanto ao pH, acidez titulável, proteína, gordura, cinzas e 

umidade; 

Analisar instrumentalmente as coordenadas de cor das bebidas lácteas 

saborizadas com mamão e enriquecidas com farinha da casca de jabuticaba; 

Determinar os compostos fenólicos totais e atividade antioxidante das bebidas 

lácteas saborizadas com mamão e enriquecidas com farinha da casca de jabuticaba; 

Realizar as análises microbiológicas de bactérias lácteas viáveis, coliformes 

totais, fungos filamentosos e leveduras; 

Proceder à análise sensorial do novo produto desenvolvido, através do teste de 

aceitação e intenção de compra. 

 

 

 



27 

 

CAPÍTULO I 

CINÉTICA DA SECAGEM E PROPRIEDADES 

TERMODINÂMICAS DA CASCA DA JABUTICABA  

 

RESUMO 

Objetivou-se com esta pequisa ajustar diferentes modelos matemáticos aos dados 

experimentais da secagem da casca da jabuticaba, determinar o coeficiente de difusão 

efetivo, obter a energia de ativação e as propriedades termodinâmicas em diferentes 

condições de secagem. Os resíduos da jabuticaba foram submetidos à secagem em 

estufa de ventilação forçada nas temperaturas de 45°C; 55°C; 65°C e 75°C. Dentre os 

modelos analisados, Page foi o selecionado para representar o fenômeno de secagem. O 

coeficiente de difusão efetivo diminuiu com a elevação da temperatura e a energia de 

ativação para a difusão líquida na secagem foi de 32,63 kJ mol
-1

. A entalpia e entropia 

decresceram com o aumento da temperatura de secagem, enquanto, a energia livre de 

Gibbs aumentou com o acréscimo da temperatura de secagem. 

 

Palavras-chave: Energia de ativação; Modelagem matemática; Modelo de Page  

Myrciaria cauliflora. 

ABSTRACT 

The objective of this reseach was to fit different mathematical models to experimental 

data of drying jabuticaba peel, to determine the effective diffusion coefficient to get the 

activation energy and the thermodynamic properties in different drying conditions. The 

residues of jabuticaba were dried in forced ventilation oven at temperatures of 45° C; 

55° C; 65° C and 75° C. Of the models examined, the Page has been selected to 

represent the drying phenomenon. The effective diffusion coefficient decreases with 

increasing temperature and the activation energy for diffusion in liquid drying was 

32.63 kJ mol
-1

. The enthalpy and entropy decreased with increasing drying temperature, 

whereas the Gibbs free energy increased with increased drying temperature. 

  

Key words: Activation energy; Mathematical modeling; Myrciaria cauliflora; Page 

template. 

 

INTRODUÇÃO 

 A jabuticaba apresenta curto período de comercialização, por ser um fruto 

bastante perecível, logo após a colheita apresenta rápida alteração da aparência, 

decorrente da intensa perda de umidade, deterioração e fermentação da polpa, 

proveniente do alto teor de água e açúcares, depois de colhida, o fruto tem vida útil de 

até três dias, dificultando bastante a comercialização (ASCHERI et al., 2006; SATO & 

CUNHA, 2009). 

A desidratação da casca da jabuticaba é uma alternativa para agregar valor ao 

produto e diversificar a utilização. Com a desidratação da casca é possível fazer a 
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farinha, que pode ser facilmente incluída nas dietas através de bolos, biscoitos, massas e 

até mesmo bebidas isotónicas (ASCHERI et al., 2006). 

No entanto, a secagem é um processo de transferência de calor e massa que deve 

ser bem compreendido, a fim de atingir a eficiência, a partir de perspectivas técnicas e 

económicas. 

São de fundamental importância as informações contidas nas curvas de secagem 

para o desenvolvimento de processos e para o dimensionamento de equipamentos, com 

estas, pode-se estimar o tempo de secagem de certa quantidade de produtos e, com o 

tempo necessário para a produção, estima-se o gasto energético que refletirá no custo de 

processamento e, por sua vez, influenciará no preço final do produto (VILELA & 

ARTUR 2008). 

A aplicação dos modelos matemáticos confiáveis permite prever o 

comportamento dos diversos fenômenos que ocorrem durante o processo de secagem, o 

que implica na redução do custo operacional (DIONELLO et al., 2009). É também 

importante o conhecimento das propriedades termodinâmicas, pois fornecem 

informação para cálculo da energia requerida no processo de secagem (CORRÊA et al., 

2010). 

Desta forma, objetivou-se estudar a modelagem matemática da secagem da casca 

de jabuticaba para obtenção de farinha, bem como determinar e avaliar o coeficiente de 

difusão efetivo, obter a energia de ativação e as propriedades termodinâmicas nas 

temperaturas de secagem de 45, 55, 65 e 75°C. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Pós-Colheita de Produtos 

Vegetais do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - Campus Rio 

Verde. Foram utilizados os residuos da jabuticaba, com o teor de água inicial de 3,796 

±0,018 base seca. As cascas de jabuticaba foram submetidas à secagem em estufa com 

ventilação de ar forçada, em quatro condições de temperatura: 45, 55, 65 e 75 °C, que 

promoveram as umidades relativas médias de 23,3%; 14,2%; 8,9% e 5,8%, 

respectivamente. A secagem prosseguiu até que as cascas de jabuticaba atingissem 

massa constante (teor de água de equilíbrio), determinado em estufa a 105 °C ±3 °C, até 

massa constante das cascas. 
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A redução do teor de água ao longo da secagem foi acompanhada pelo método 

gravimétrico (perda de massa), conhecendo-se o teor de água inicial do produto até 

atingir massa constante. O acompanhamento da redução da massa durante a secagem foi 

feito com auxílio de uma balança com resolução de 0,01 g. 

As temperaturas do ar de secagem e temperatura ambiente foram monitoradas 

por meio de um termômetro no interior e exterior do secador, sendo a umidade relativa 

no interior da estufa obtida por meio dos princípios básicos de psicrometria, com o 

auxílio do programa computacional GRAPSI.  

Para a determinação das razões de teor de água da casca da jabuticaba durante a 

secagem, utilizou-se a seguinte expressão: 

ei

e

XX

XX
RX




  

(1) 

 

Em que: RX: razão de teor de água do produto, adimensional; X: teor de água do 

produto (b.s.); Xi: teor de água inicial do produto (b.s.); e Xe: teor de água de equilíbrio 

do produto (b.s.).  

Os modelos matemáticos frequentemente utilizados para representação da 

secagem de produtos vegetais (Tabela 1) foram ajustados aos dados experimentais da 

secagem da casca da jabuticaba. 

TABELA 1 - Modelos matemáticos utilizados para predizer a secagem de produtos 

vegetais. 

Designação do modelo Modelo  

 Wang e Sing (2) 

     tkexpa1tkexpa RX 1   Verma (3) 

 Thompson (4) 

 ntkexpRX 
 

 
Page (5) 

 tkexpRX   Newton (6) 

  tbtkexpaRX n   Midilli (7) 

  ctkexpaRX   Logarítmico (8) 

 Henderson e Pabis (9) 

     takexp a1tkexpaRX   Exponencial de Dois Termos (10) 

   tkexpbtkexpaRX 1o   Dois Termos (11) 

 Aproximação da Difusão (12) 

Em que: t: tempo de secagem, h; k, ko, k1: constantes de secagem h
-1

; e a, b, c, n: parâmetros dos modelos. 

 

2RX 1 a t b t  

0,5
2RX = exp -a- a 4 b t 2 b

  
          

  

RX = a  exp ( k t)  

     RU a exp k t 1 a exp k b t         
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Os modelos matemáticos foram ajustados por meio de análise de regressão não 

linear pelo método Gauss-Newton, para o grau de ajuste, considerou-se a magnitude do 

coeficiente de determinação (R
2
), do teste de Qui-quadrado (χ

2
), do erro médio relativo 

(P) e do desvio padrão da estimativa (SE).  

O modelo da difusão líquida para a forma geométrica de placa plana, com 

aproximação de oito termos (Equação 13), foi ajustado aos dados experimentais de 

secagem da casca da jabuticaba, considerando a área superficial e o volume, de acordo 

com a seguinte expressão: 

 (13) 

em que: RU: razão de umidade do produto, adimensional; nt: número de termos; S: área 

da superfície do produto, m
2
; e V: volume do produto, m

3
. 

A área superficial (S) da casca da jabuticaba foi calculada de acordo com a 

expressão:  

 (14) 

 
(15) 

em que: Dg: diâmetro geométrico médio; A: comprimento, mm; B: largura, mm; e C: 

espessura, mm. 

O volume da casca de jabuticaba foi obtido de acordo com a expressão proposta 

por Mohsenin (1986): 

6

CBAπ
V


  (16) 

A relação entre o coeficiente de difusão efetivo e a elevação da temperatura do 

ar de secagem foi descrita por meio da equação de Arrhenius. 

 

(17) 

 Em que: Do: fator pré-exponencial; Ea: energia de ativação, kJ mol
-1

; R: 

constante universal dos gases, 8,134 kJ kmol
-1

.K
-1

; e Tab: temperatura absoluta, K. 

Os coeficientes da expressão de Arrhenius foram linearizados com a aplicação 

do logaritmo na seguinte forma: 

t

2* * 2 2

e t

* * 2 2
n =0e t

U -U 8 1 (2n +1) .π .D.t S
RU= = exp .

U -U π (2n +1) 4 V

   
  

  


gS = π.D

1
3

gD =(A.B.C)

E
D D exp

R T

a
o

ab
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(18) 

As propriedades termodinâmicas do processo de secagem da casca da jabuticaba 

foram obtidas pelo método descrito por Jideani & Mpotokwana (2009): 

TREH a 

 

(19) 

abs

p

B Tln 
h

k
ln kln RS 
















 

(20) 

STHG abs 

 

(21) 

Em que: H = entalpia, J mol
-1

; S = entropia, J mol
-1

; G = energia livre de Gibbs, 

J mol
-1

; kB = constante de Boltzmann, 1,38 x 10
-23

 J K
-1

; e hp = constante de Planck, 

6,626 x 10
-34

 J s
-1

. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1, pode-se observar o tempo de secagem da casca de jabuticaba em 

horas e as razões do teor de água (decimal) (RX) para as temperaturas de secagem de 

45; 55; 65 e 75°C.  

 

FIGURA 1 - Razão de teor de água da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora) ao 

longo do tempo de secagem nas temperaturas de 45; 55; 65 e 75°C. 

 

Observou-se que as diferentes temperaturas influenciaram na perda de água do 

produto, sendo que nos primeiros 10 minutos foram observados a razão de teor de água 

E 1
LnD = LnD -

R T

a
o

ab
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maior para a temperatura de 45ºC correspondente a 0,967, enquanto para as 

temperaturas de 55°C o RU foi igual a 0,9472, para a de 65°C o RU foi de 0,9388 e para 

a de 75°C o valor do RU foi 0,9052. 

 Considerando o tempo gasto, foi observado que para secar a casca de jabuticaba 

à temperatura de 45 °C gastou-se 13 horas, para a temperatura de 55 ºC foram 

necessárias 11,83 horas, para temperatura de 65 ºC, 7,83 horas e para a temperatura de 

75 °C, 4,83 horas. 

Segundo Fiorentin et al. (2010) o aumento da temperatura de secagem acelera o 

processo, fazendo com que a amostra sofra redução de umidade mais rapidamente no 

início da secagem e consequentemente menor tempo de secagem é requerido. 

Resultados semelhantes a secagem da casca de jabutica foi relatado por Nunes et 

al. (2014) ao realizarem a secagem da polpa da jabuticaba. Observaram que o tempo 

gasto para secar a polpa em temperaturas mais baixas (50ºC) foi acima do dobro do 

tempo utilizado para temperaturas mais elevadas (70ºC). 

Observa-se que o aumento da temperatura promoveu diminuição do teor de água 

em tempo menor, comportamento também verificado por Ferreira et al. (2010) ao 

secarem casca do maracujá amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), Gouveia et al. 

(2003) ao secarem cajá e Fiorentin et al. (2010) ao secarem bagaço de laranja.  

A Tabela 2 apresenta os valores para o teste de Qui-quadrado (χ
2
) e erro médio 

estimado (SE) calculados para os onze modelos utilizados na representação da cinética 

de secagem da casca de jabuticaba. 

Em relação à análise de erro médio estimado (SE) e Qui-quadrado (
2
), os 

modelos Verma, Page, Midilli e Dois Termos, obtiveram menores valores em 

comparativo com os outros modelos. 

Somente os valores de erro médio estimado (SE) e Qui-quadrado (x
2
) não são 

suficientes para determinar a qualidade do ajuste do modelo. Então, foi realizada análise 

conjunta do coeficiente de determinação (R²) e erro médio relativo (P) para 

determinação do melhor modelo, conforme a Tabela 3. 

Observa-se que os modelos se ajustaram para todas temperaturas, apresentando 

coeficientes (R
2
) entre 98,03% e 99,97%. De acordo com Madamba et al. (1996) esses 

resultados indicam uma representação satisfatória do fenômeno em estudo em que os 

valores de R² são maiores que 95%. 
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TABELA 2 - Valores para o teste de Qui-quadrado (χ
2
, x 10

-3
 decimal) e erro médio 

estimado (SE, decimal) calculados para os onze modelos utilizados na representação da 

cinética de secagem da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora). 

 

Modelo 
75 °C 65 °C 55 °C 45 °C 

SE χ² SE χ² SE χ² SE χ² 

Wang e Sing 0,0256 0,655 0,0321 1,033 0,0525 2,757 0,0253 0,639 

Verma 0,0085 0,072 0,0099 0,099 0,0062 0,038 0,0190 0,360 

Thompson 0,0310 0,964 0,0324 1,050 0,0150 0,224 0,0484 2,342 

Page 0,0100 0,101 0,0101 0,102 0,0072 0,052 0,0199 0,397 

Newton 0,0299 0,894 0,0313 0,980 0,0146 0,212 0,0473 2,239 

Midilli 0,0090 0,082 0,0105 0,111 0,0068 0,046 0,0158 0,249 

Logarítmico 0,0173 0,301 0,0201 0,402 0,0091 0,083 0,0330 1,092 

Henderson e Pabis 0,0264 0,697 0,0259 0,669 0,0128 0,164 0,0423 1,788 

Exponencial de 

Dois Termos 
0,0310 0,963 0,0324 1,050 0,0150 0,224 0,0484 2,341 

Dois Termos 0,0084 0,071 0,0103 0,107 0,0080 0,064 0,0168 0,281 

Aproximação da 

Difusão 
0,0161 0,260 0,0214 0,460 0,0077 0,060 0,0327 1,068 

  

TABELA 3 - Coeficientes de determinação (R
2
, %) e erro médio relativo (P, %) para os 

modelos analisados, durante a secagem da casca da jabuticaba (Myrciaria cauliflora) 

nas diversas condições de temperatura (°C). 

 

Modelos 
75 °C 65 °C 55 °C 45 °C 

P R² P R² P R² P R² 

Wang e Singh 35,90 99,46 55,82 99,26 84,64 98,03 69,77 99,59 

Verma 6,03 99,95 3,59 99,93 5,51 99,97 11,87 99,78 

Thompson 28,86 99,21 35,34 99,24 20,15 99,84 78,08 98,48 

Page 6,58 99,92 4,01 99,93 7,32 99,96 7,14 99,74 

Newton 28,86 99,21 35,33 99,24 20,13 99,84 78,06 98,48 

Midilli 8,63 99,94 5,47 99,93 7,88 99,97 4,86 99,85 

Logarítmo 19,84 99,77 22,92 99,73 14,40 99,94 62,46 99,33 

Henderson e Pabis 23,85 99,43 27,22 99,52 16,68 99,88 63,01 98,84 

Exponencial de dois termos 28,86 99,21 35,33 99,24 20,13 99,84 78,06 98,48 

Dois termos 5,83 99,95 3,64 99,93 12,34 99,96 8,33 99,83 

Aproximação da difusão 19,34 99,80 24,03 99,69 12,34 99,96 65,27 99,34 

 

Nos valores do erro médio relativo (P), observou-se que apenas o modelo de 

Page e Midilli apresentou valores inferiores a 10%, para todas as condições testadas, 

destacando então como os modelos mais adequados para representação do fenômeno de 

secagem. 

Os modelos considerados satisfatórios em todas as condições de temperatura 

avaliadas foram os de Page e Midilli. Esses dois modelos apresentaram valores de R² 

acima de 99,91% e valores de P abaixo de 10%. Assim, por meio da análise conjunta 
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dos parâmetros estatísticos (R², P, SE e 
2
) os mesmos apresentaram melhor ajuste ao 

processo de secagem. 

Verificou-se que todos os coeficientes do modelo de Page foram significativos 

pelo teste t, mostrando que estes podem ser utilizados satisfatoriamente para representar 

a secagem de casca de jabuticaba. Os coficentes a, k e n observados no modelo de 

Midilli foram significativos e o coeficiente b não foi significativo pelo teste t. 

 

TABELA 4 - Parâmetros do modelo Midilli ajustados para as diferentes condições de 

secagem da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora), com a respectiva equação em 

função da temperatura. 

 

Parâmetros 
Temperatura (°C) 

45 55 65 75 

Page 

K 0,15807
**

 0,324221
**

 0,400014
**

 0,665383
**

 

N 1,282048
**

 1,074624
**

 1,183366
**

 1,175819
**

 

Midilli 

A 0,964404
**

 0,994669
**

 0,993704
**

 0,989197
**

 

K 0,127023
*
 0,318749

**
 0,392097

**
 0,645312

**
 

N 1,39825
**

 1,07558
**

 1,193930
**

 1,180682
**

 

B 0,000107
 ns

 -0,00057
ns

 -0,000362
 ns

 -0,00247
 ns

 
**

Significativo a 1% pelo teste t.
 *
Significativo a 5% pelo teste t. 

ns
Não significativo pelo teste t. 

 

Para a representação gráfica das curvas de secagem, utilizou-se o modelo de 

Page por ser mais simples e apresentar menor número de coeficientes comparativamente 

ao Midili. 

Correia et al. (2007) na secagem do feijão (Phaseolus vulgaris L.) dentre os 

modelos que apresentaram bons ajustes aos dados experimentais, o modelo de Page foi 

selecionado para representar o fenômeno de secagem do feijão devido a simplicidade de 

aplicação e por ser, tradicionalmente, recomendado e aplicado para predizer o fenômeno 

de secagem de diversos produtos agrícolas. 

Resende et al. (2014) na secagem de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) em 

grãos da cultivar AS4620, também obtiveram mais de um modelo que se ajustou aos 

dados experimentais, selecionando assim o modelo de Page para representação do 

fenômeno de secagem. 

Na Figura 2, estão representados os valores dos teores de água experimentais e 

estimados pelo modelo de Page para a secagem da casca da jabuticaba nas diversas 

condições de temperatura. 
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Verifica-se pela correspondência entre os valores experimentais e estimados, um 

ajuste satisfatório do modelo de Page para descrição da casca de jabuticaba nas 

temperaturas de 45, 55; 65 e 75°C.  

Nunes et al. (2014) modelaram a secagem de polpa de jabuticaba na 

temperaturas de 50, 60 e 70 ºC, e concluíram que o modelo de Page representou 

satisfatoriamente o comportamento desse fenômeno. Hofsky et al. (2013) avaliando a 

secagem do resíduo (casca) de abacaxi (Ananas comosus L.) verificaram que o modelo 

de Page representou de forma satisfatória a secagem dos resíduos do abacaxi. Santos et 

al. (2013), verificando a aplicação dos modelos na secagem de grãos residuais de 

urucum, com e sem a camada de óleo proveniente do processo de extração, nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C observaram que todos os modelos avaliados, 

incluindo o modelo de Page, representaram de forma satisfatória a secagem para 

obtenção da farinha dos grãos. 

A Figura 3 apresenta os valores de coeficiente de difusão efetivo (A) e a 

representação de Arrhenius para o coeficiente de difusão efetivo (B) obtido para a 

secagem da casca de jabuticaba nas temperaturas de 45, 55, 65 e 75°C. 

Na Figura 3(A), estão representados os valores do coeficiente de difusão efetivo 

para as condições de secagem estudadas. O coeficiente diminuiu com o acréscimo da 

temperatura, respectivamente, os valores de 1,5 x10
-9

; 2,30 x10
-9

; 3,04 x10
-9

 e 4,71x10
-9

 

m
2
 s

-1
   para as temperaturas de 45; 55; 65 e 75°C. Comportamento semelhante foi 

relatado por Ferreira et al. (2012) que observaram valores médios de difusividade 

efetiva variando de 1,0091 x 10‑
9
 m

2
 s‑

1
 a 3,0421 x 10‑

9
 m

2
 s‑

1
 para a secagem de 

bagaço de uva entre 50 e 90ºC, respectivamente. Segundo Madamba et al. (1996), os 

valores da difusividade efetiva para secagem de produtos agrícolas apresentam 

magnitudes na ordem de10
-9

, 10
-10 

e 10
-11

. 
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FIGURA 2 - Valores dos teores de água experimentais e estimados pelo modelo de 

Page para a secagem da casca da jabuticaba (Myrciaria cauliflora), nas diversas 

condições de temperatura. 

 

 

  

(A) (B) 

FIGURA 3 - Coeficiente de difusão efetivo (A) e a representação de Arrhenius para o 

coeficiente de difusão efetivo (B) obtido para a secagem da casca de jabuticaba nas 

temperaturas de 45, 55, 65 e 75°C. 

 

A dependência do coeficiente de difusão efetivo de casca de jabuticaba com 

relação à temperatura e velocidade do ar de secagem foi representada pela expressão de 

Ahrrenius (Figura 3 (B)).  
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A energia de ativação para a difusão líquida de casca de jabuticaba foi de 32,63 

kJ mol
-1

, para a faixa de temperatura entre 45°C a 75°C, valor que corresponde aos 

encontrados na literatura. Kashaninejad et al. (2007) encontraram valor de 30,79 kJ mol
-

1
 para secagem de nozes de pistachio. Sacilik (2007) obteve valor de 33,15 kJ mol

-1
 para 

secagem de semente de abóbora. Costa et al. (2016) observaram valor de 37,29 kJ mol
-1 

para secagem da casca de jabuticaba.  

Segundo Corrêa et al. (2010), nos processos de secagem, quanto menor a energia 

de ativação, maior será a difusividade de água no produto, ou seja, será necessaria 

menor quantidade de energia para que as transformaçães fisicas ocorram, o que remete a 

transformação da água líquida para vapor. 

Na Tabela 5, estão apresentadas as propriedades termodinâmicas: os valores de 

entalpia, entropia e energia livre de Gibbs para diferentes condições de ar de secagem 

da casca da jabuticaba. 

A entalpia reduziu com o aumento da temperatura (45, 55, 65 e 75 ºC), 

indicando que menor quantidade de energia foi necessária para a secagem em 

temperaturas mais elevadas. O mesmo comportamento foi observado por Costa et al. 

(2016) com a secagem de casca de jabuticaba em temperaturas de 40, 50, 60 e 70ºC.  

TABELA 5 - Valores de entalpia (H, J mol
-1

), entropia (S, J mol
-1

 K
-1

) e energia livre 

de Gibbs (G, J mol
-1

) para diferentes condições de ar de secagem da casca da jabuticaba. 

 

Temperatura (°C) 
Propriedades termodinâmicas 

H S G 

45 29984,03 -228,23 102593,93 

55 29900,89 -228,48 104877,48 

65 29817,75 -228,73 107163,56 

75 29734,61 -228,97 109452,10 

   

A entropia apresentou resultados negativos e diminuiu com o aumento da 

temperatura de 45 para 75 ºC. Segundo Corrêa et al. (2010) os valores negativos de 

entropia podem ser atribuídos à existência de alteração química ou modificações na 

estrutura, durante o processo de secagem. 

Verifica-se que a energia livre de Gibbs observada neste estudo foi positiva e 

aumentou com o incremento da temperatura de secagem. Este comportamento também 

foi observado por Rodovalho et al. (2015) ao secar semente de pimenta bode, os autores 

ainda ressaltaram que o processo de secagem não foi espontâneo, sendo necessária a 
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adição de uma energia proveniente do ar em que o grão esteve envolvido, para que 

ocorresse a redução do teor de água. 

 

CONCLUSÃO 

O tempo de secagem diminuiu conforme aumentou a temperatura. Dentre os 

modelos estudados Midilli e Page apresentaram bons ajustes aos dados experimentais, 

porém, o modelo de Page foi selecionado para representar o fenômeno de secagem 

devido a simplicidade de aplicação.  

O coeficiente de difusão efetivo diminuiu com a elevação da temperatura e a 

energia de ativação para a difusão líquida na secagem que foi de 32,63 kJ mol
-1

. A 

entalpia e entropia decresceram com o aumento da temperatura de secagem. Enquanto a 

energia livre de Gibbs aumentou com o acréscimo da temperatura de secagem. 
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CAPÍTULO II 

 

PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DA FARINHA DA 

CASCA DE JABUTICABA  

 

RESUMO 

A secagem de alimentos apresenta vantagens como aumento da vida útil, simplicidade e 

baixo custo do processo e facilidade de converter alimento com alto teor de água, em 

alimento desidratado mantendo as características químicas e físicas. Objetivou-se 

realizar a secagem das cascas de jabuticaba para obtenção da farinha e analisar as 

características físico-químicas e funcionais. Avaliou-se proteína, teor de água, cinzas, 

cor, atividade antioxidante, compostos fenólicos e microscopia eletrônica de varredura 

(MEV). As cascas de jabuticaba foram submetidas à secagem em estufa com ventilação 

forçada, em temperatura de 45ºC, 55ºC, 65ºC e 75ºC até atingirem peso constante, após 

secas foram moídas para obtenção das farinhas e analisadas para caracterização físico-

química e funcional. A farinha da casca da jabuticaba apresentou características 

funcionais mais elevadas em temperaturas de secagem menores. No entanto, o aumento 

da temperatura resultou em maior número de partículas com superfície lisa, pelas taxas 

de secagem mais altas. 

 

Palavras-chave: Aproveitamento de resíduos; Atividade antioxidante; Myrciaria 

cauliflora; Secagem.  

 

ABSTRACT 

Drying food has advantages such as increased service life, simplicity and low cost of the 

process and easily of converting food with high water content in dehydrated food 

maintaining the physic-chemical characteristics. This study aimed to carry out the 

drying of jabuticaba peels to obtain the flour and analyze the physical and chemical and 

functional characteristics. It was evaluated the protein, water, ash, color, antioxidant 

activity, phenolic compounds and scanning electron microscopy (SEM). Jabuticaba 

peels were dried in an oven with forced ventilation at 45° C temperature, 55° C, 65° C 

and 75°C temperature until constant weight, after dried they were milled to obtain flour 

and analyzed for physico-chemical and functional characteristics. The peel blemish 

flour showed higher functional characteristics at lower drying temperatures. However, 

the increase in temperature resulted in a higher number of particles with a smooth 

surface, due to the higher drying rates. 

  

Key words: Antioxidant activity; Drying; Myrciaria cauliflora; Utilization of waste. 

 

INTRODUÇÃO 

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) é um fruto rico em vitaminas, 

antocianinas, fibras e sais minerais, entretanto, esses nutrientes estão em maior 

concentração na casca, que geralmente é descartada. Uma alternativa para a ingestão 
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desses nutrientes é a incorporação das cascas da jabuticaba em alimentos, 

principalmente por ser considerado corante natural que apresenta elevados teores de 

antocianinas, proporcionando, desta forma, ação antioxidante (FERREIRA et al., 2012; 

SILVA, 2012). 

Os frutos são altamente perecíveis, o período de comercialização após a colheita 

é curto pela rápida alteração da aparência, decorrente da intensa perda de umidade, 

deterioração e fermentação da polpa, observadas em apenas dois a três dias após a 

colheita. O uso de tecnologias em pós-colheita que visem a diminuição do metabolismo 

dos frutos, objetivando a redução da aceleração do amadurecimento e, 

consequentemente, o prolongamento da conservação, é fundamental para o sucesso 

comercial das jabuticabas (CORRÊA et al., 2007). 

Um dos processos comerciais mais usados na conservação de frutos é a secagem 

ou desidratação, sem que percam as propriedades biológicas e nutritivas. A redução do 

teor de água do produto, e consequentemente, da atividade de água, tem por objetivo 

evitar o desenvolvimento de microrganismos e de reações químicas indesejáveis que 

podem deteriorar o alimento, tornando-o impróprio ao consumo (MADAMBA, 2007). 

As agroindústrias de alimentos produzem grande quantidade de resíduos líquidos 

e sólidos. Estes resíduos são constituídos, principalmente, por material orgânico 

biodegradável e a deposição gera sérios problemas ambientais. Apesar de poder ser 

aproveitada como ração animal ou disposta no campo, a maior parte dos resíduos 

agroindustriais ainda é descartada sem tratamento, com alto potencial de impacto ao 

meio ambiente (HANG, 2004; MAKRIS et al., 2007; MELO et al., 2011). 

Dentre as várias alternativas já existentes para evitar o descarte inapropriado e 

desperdício dessas partes usualmente não consumíveis (casca, sementes e bagaços), 

destaca-se o aproveitamento para a produção de farinhas (PELISSARI et al., 2012; 

AZIZ et al., 2012). 

Nesse contexto, objetivou-se avaliar as características físico-químicas e 

funcionais, da farinha da casca da jabuticaba submetida à secagem nas temperaturas de 

45, 55, 65 e 75ºC. 

 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 Obtenção da farinha 

Os frutos da jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell.) Berg.) foram obtidos em 
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propriedade rural da cidade de Rio Verde, GO, foram selecionados e separados 

manualmente as cascas e sementes das polpas, as cascas de jabuticaba foram 

previamente transferidas para estufa com ventilação de ar forçada (Marconi


/MA 035) 

até peso constante, em quatro condições de temperatura: 45ºC (13 horas), 55ºC (11,83 

horas), 65ºC (7,83 horas) e 75 °C (4,83 horas).  

Após a secagem, a farinha da casca de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell.) 

Berg.) foi obtida mediante três moagens em moedor multiuso Diogomaq
®
, e 

acondicionadas em temperatura ambiente em embalagem de polietileno de baixa 

densidade para uso posterior. 

 

Análises 

O teor de água foi calculado segundo método gravimétrico, em estufa de 

circulação forçada de ar (Marconi


/MA-035), a 105ºC, até atingir peso constante, 

método n° 923.03 da AOAC International (1995). O resultado foi expresso em g 100g
-1

.  

As cinzas (matéria mineral) foram determinadas pelo método gravimétrico de 

incineração em mufla (Quimis


/Q318S), a 550ºC, por 5 horas, conforme método nº 

923.03 (AOAC, 2000). O resultado foi expresso em g 100 g
-1

 de matéria seca. 

O teor de proteína bruta foi determinado segundo método quantitativo nº 920.87 

em destilador micro-Kjeldahl (Tecnal


/TE-0363), a partir do teor de nitrogênio total, 

com fator de conversão de 5,75 para proteínas vegetais (AOAC, 2000). O resultado foi 

expresso em g 100 g
-1

 de matéria seca. 

Para a determinação do extrato etéreo, utilizou-se metodologia de extração 

contínua em aparelho tipo Soxhlet, com uso de solvente orgânico hexano P.A., durante 

o período de 8 horas de extração, segundo método nº 925.38 (AOAC, 2000). O 

resultado foi expresso em g 100 g
-1

 de matéria seca. 

A determinação dos parâmetros instrumentais de cor foram analisados em 

Colorímetro Hunter Lab, modelo Color Flex EZ, no Laboratório de Pós-Colheita de 

Produtos Vegetais do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. Os resultados 

foram expressos em L*, a* e b*, sendo que os valores de L* (luminosidade ou brilho) 

variam do preto (0) ao branco (100), os valores de croma a* do verde (-60) ao vermelho 

(+60) e os de croma b* do azul (-60) ao amarelo (+60), de acordo com PAUCAR-

MENACHO et al., (2008).  

A avaliação da atividade antioxidante foi determinada pela capacidade de 



43 

 

sequestrar o radical livre DPPH, segundo metodologia descrita por RUFINO et al., 

(2007). Para determinar a curva de calibração do DPPH, uma alíquota de DPPH em 

diferentes concentrações (10, 20, 30, 40, 50 e 60 µM) foi transferida para cubeta de 

vidro e realizou-se a leitura em espectrofotômetro a 515 nm. Utilizou-se o metanol 

como branco para calibração do aparelho. Para calcular a equação da reta, plotou-se as 

concentrações de DPPH (µM) no eixo X e as respectivas concentrações no eixo Y. Uma 

solução de 1 g das amostras de FCJ em 100 mL foi preparada, deixada em repouso por 

60 minutos, centrifugada, filtrada e teve o volume ajustado para 100 mL. A partir da 

mesma, foram realizadas diluições sucessivas para obter novas soluções com 

concentrações iguais a 50%, 100% e 200% v/v. Em seguida, uma alíquota de 0,1 mL de 

cada uma das soluções foi transferida para tubo de ensaio com 3,9 mL do reagente 

DPPH. As leituras foram realizadas após meia hora para estabilização da amostra sendo 

o equipamento previamente calibrado com metanol.  

A partir da equação da curva de calibração e dos valores de absorbância para 

cada concentração testada, foram determinadas as porcentagens de DPPH sequestrado 

(DPPH Seq), que então foram usadas para o cálculo da EC50 (g/L), por regressão linear. 

                 
                        

           
      

Foi utilizada 1 g da amostra para obtenção dos fenóis totais e solubilizado em 

100 mL de etanol sob agitação por 1 hora.  

A determinação do teor de fenóis totais presentes nas amostras de extrato 

etanólico da amostra foi feita por meio de espectrofotometria na região visível 

utilizando o método de Folin-Ciocalteu com modificações (SOUSA et al., 2007). Uma 

alíquota de 100 µL da solução etanólica foi agitada com 500 µL do reagente Folin-

Ciocalteu e 7,4 mL de água destilada por 1 min., passado este tempo, 2 mL de Na2CO3 a 

15% foram adicionados à mistura e agitados por 30 seg., completando 10 mL de 

solução. A solução ficou em repouso por 2 h até a leitura, realizada em triplicata com 

absorbância a 750 nm utilizando cubetas de vidro, tendo como “branco” o etanol e todos 

os reagentes, menos a amostra. O teor de fenóis totais (FT) foi determinado pela curva 

de calibração construída com padrões de ácido gálico (10 a 350 µg/mL) e expressos 

como mg de EAG (equivalentes de ácido gálico) por g de amostra. A equação de 

calibração do ácido gálico obteve um coeficiente de correlação R² = 0,996. 

A análise microestrutural da FCJ foi realizada no Laboratório Multiusuário de 
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Microscopia de Alta Resolução da Universidade Federal de Goiás, através de 

microscópio eletrônico de varredura eletrônica (JSM-6610/ Jeol
®
), equipado com EDS, 

ThermoScientific NSS SpectralImaging. As amostras de FCJ foram previamente 

desengorduradas por extração em Soxhlet, método nº 1.122 (IUPAC, 1979), alocadas 

em stubs de alumínio com fita dupla face, e banhadas por um filme ultrafino de ouro 

(material eletricamente condutivo), permitindo o princípio de funcionamento do MEV, 

por emissão de feixes de elétrons com voltagem de aceleração de 5 kV por um 

filamento de tungstênio. As micrografias foram realizadas com aumentos de 30x, 500x 

e 1.000x. 

 

 Análises estatísticas 

A composição físico-química, cor, capacidade antioxidante e compostos 

fenólicos foram realizadas em triplicata e comparado por meio de regressão em função 

das temperaturas de secagem com o uso de pacote estatístico.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teor de água da FCJ 75ºC diferenciou das demais temperaturas. Os valores 

observados estão de acordo com a legislação Brasileira que determina valor máximo de 

15,0% de teor de água para farinhas (BRASIL, 2005). Resultado semelhante foi 

reportado por Ferreira et al. (2012) na secagem da casca de jabuticaba a 60ºC, que 

observaram teor de água corresponde a 12,05 g 100 g
-1

. 

A Tabela 1 apresenta o quadro de variância do teor de água, cinzas, proteína, 

extrato etéreo, parâmetros instrumentais de cor, atividade antioxidante e fenólicos totais 

das farinhas da casca de jabuticaba temperaturas de secagem 45,55, 65 e 75ºC. 

 

TABELA 1 Resultado da análise de variância do teor de água (TA), cinzas, proteína, 

extrato etéreo (EE), parâmetros instrumentais de cor (L*, a* e b*), atividade 

antioxidante (AA) e fenólicos totais (FT) das farinhas da casca de jabuticaba 

temperaturas de secagem 45,55, 65 e 75ºC. 

 

FV TA Cinzas Proteína EE L* a* b* AA FT 

Temperatura 4,73* 0,00
ns 

0,02
ns 

0,00
ns 

1,16* 4,19* 0,42* 159,86* 169,52* 

Erro 0,25 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02 0,007 0,27 6,07 

CV (%) 3,87 0,72 3,43 10,60 0,43 1,84 2,35 5,60 0,93 
*
Significativo a 5% pelo teste t. 

ns
Não significativo pelo teste t. 
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FIGURA 1- Teor de água (1A), luminosidade (1B), cromaticidade a* (1C), 

cromaticidade b*(1D), atividade antioxidadete (1E) e fenólicos totais (1F)  das farinhas 

da casca de jabuticaba em função das temperaturas de secagem. 

 

O teor de cinzas, proteína e extrato etéreo não diferiu (p>0,05) entre os 

Tratamentos. Os valores de cinzas foram semelhantes ao da farinha da casca de 

jabuticaba do estudo de Lamounier et al. (2015) com 4,23 g 100 g
-1

, e proteína com 
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média de 5,23 g 100 g
-1

 para farinha da casca da jabuticaba (FERREIRA et al., 2012). 

Os valores de extrato etéreo foram superiores ao obtido por Gurak et al. (2014) para 

farinha da casca de jabuticaba liofilizada correspondendo a 0,83 g 100 g
-1

. Esta variação 

pode ocorrer pela influência do método de secagem utilizado. 

A luminosidade das amostras (L*) foi influenciada pela temperatura de secagem. 

O aumento da temperatura resultou em farinhas com menor luminosidade, podendo 

estar relacionado a maior retirada de água (menor teor de água), que resultou em 

produtos mais concentrados e, consequentemente, mais escuros.  

Outro fator que pode ter influenciado é a exposição da casca da jabuticaba por 

longo período na temperatura de secagem, favorecendo a reação de Maillard, devido à 

presença de açúcares e proteínas no resíduo. Segundo Moser et al. (1995) em 

temperaturas acima de 55ºC é favorável a ocorrência de reações não enzimáticas, 

principalmente a partir de 70ºC, o escurecimento não enzimático (reação de Maillard) 

inicia e envolve carboidratos redutores e aminoácidos. 

As coordenadas a* e b* apresentaram diferença (p<0,05) entre as temperaturas 

de secagem, a FCJ submetida à secagem a 75ºC apresentou maior valor para a* (9,11) 

tendenciado a farinhas mais avermelhadas.  

Outros estudos da casca de jabuticaba liofilizada apresentaram resultados 

similares. Gurak et al. (2014) encontraram para as coordenadas L*, a* e b*, 

respectivamente, L* correspondente a 32,02, coordenada a* 27,69 e b* equivalente a 

7,47.  

Percebe-se que nas temperaturas mais baixas de secagem, foram menores os 

teores de DPPH remanescente, indicando atividade antioxidante mais elevada. Quanto 

maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor será a EC50 e maior a atividade 

antioxidante (SOUSA et al., 2007). 

A FCJ apresentou ótima atividade antioxidante, com EC50 melhores do que o da 

farinha de amora preta (21,2 µg mL
-1

) (CASARIN et al., 2016). 

Já os compostos fenólicos também apresentaram diferença (p<0,05) entre os 

Tratamentos, sendo o maior valor para a FCJ obtida na temperatura de 45ºC, com valor 

médio de 264,53 mg 100g
-1

.  

Quanto maior a temperatura menor foi a capacidade antioxidante e compostos 

fenólicos totais, o que pode ter ocorrido é a degradação de algum composto antioxidante 

pela ação da temperatura e tempo de secagem. Segundo Leonid et al. (2006) muitos 
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nutrientes, compostos bioativos e pigmentos são sensíveis ao processamento térmico 

(LEONID et al., 2006). 

Na Figura 2, está apresentada a microscopia eletrônica de varredura (MEV) da 

farinha da casca de jabuticaba nas temperaturas de 45, 55, 65 e 75ºC.  
 

 

 

 

 

 

  

 

FIGURA 2 - Eletromicrografias de varredura, em aproximações de 50x e 300x, da 

farinha da casca da jabuticaba submetida à secagem nas temperaturas de 45ºC, 55ºC, 

65ºC e 75ºC. 
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Ao aproximar a imagem 50 vezes a farinha da casca de jabuticaba apresentou 

várias partículas constituídas de formas predominantemente irregulares, com partes 

lisas, partes estriadas e alguns orifícios. Este comportamento pode ser observado para 

todas as farinhas. 

Partículas de tamanhos diferentes em farinhas caracterizam a degradação da 

matriz molecular, estruturas granulares representam a fração de amido e fração proteica, 

respectivamente (ROMAN-GUTIERREZ et al., 2002).  

Em relação à influência da temperatura, de acordo com as figuras de 

aproximação de 300x, as partículas resultantes da secagem a 45 e 55°C apresentaram 

superfície rugosa. Já no caso da secagem a 65 e 75°C, uma grande parte das 

microcápsulas apresentou superfície mais lisa. Tonon et al. (2009) relataram que o 

aumento da temperatura de secagem favorece a obtenção de microcápsulas com 

superfície lisa, o que pode melhorar as características de escoamento do material. 

Segundo Alamilla-Beltrán et al. (2005) ao estudarem as características 

morfológicas de partículas de maltodextrina produzidas sob diferentes temperaturas de 

secagem, em spray dryer, os autores relataram que as diferenças na morfologia dos pós 

obtidos nas diferentes condições de secagem são pelas diferenças na taxa de secagem 

(maiores temperaturas correspondem a maiores taxas de secagem) e às características 

físicas da casca, que podem ser mais plásticas, no caso das partículas produzidas sob 

temperaturas baixas e médias, ou mais rígidas, no caso das partículas produzidas sob 

temperaturas mais altas. 

 

CONCLUSÃO 

A farinha de maior temperatura (75ºC) apresentou cor mais escura pela 

exposição do resíduo a alta temperatura de secagem. A farinha de menor temperatura 

(45ºC) apresentou maiores teores de atividade antioxidante e compostos fenólicos.  

Em relação à morfologia, de modo geral, as partículas apresentaram formato 

irregular e superfície lisa e rugosa. No entanto, o aumento da temperatura resultou em 

maior número de partículas com superfície lisa, devido às taxas de secagem mais altas. 
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CAPÍTULO III 

 

BEBIDA LÁCTEA FERMENTADA SABORIZADA COM 

MAMÃO E FARINHA DA CASCA DE JABUTICABA  

 

RESUMO 

Objetivou-se o desenvolvimento de cinco formulações de bebidas lácteas fermentadas 

saborizadas com polpas de mamão e enriquecidas com farinha da casca de jabuticaba 

(FCJ) sendo, A = Bebida láctea sem adição de polpa de mamão e FCJ, B = Bebida 

láctea com adição de 1% de FCJ, C = Bebida láctea com adição de 5% de polpa de 

mamão e 1% de FCJ, D = Bebida láctea com adição de 10% de polpa de mamão e 1% 

de FCJ, E = Bebida láctea com adição de 15% de polpa de mamão e 1% de FCJ. Foram 

avaliados os teores de água, proteína, gordura, cinzas, pH, acidez titulável, cor, 

compostos fenólicos totais, capacidade antioxidante, análise sensorial e microbiológica 

das bebidas lácteas com polpa de mamão e FCJ. A incorporação da FCJ aumentou os 

níveis de sólidos totais, e a adição da polpa de mamão elevou os teores de água e de 

proteínas das bebidas lácteas, e reduziu dos teores de gordura. Diante dos resultados dos 

parâmetros avaliados na análise sensorial a formulação E (bebida láctea com 15% de 

mamão e 1% de FCJ) é a mais indicada para o desenvolvimento de lácteos fermentados. 

A adição de polpa de mamão exerceu influência positiva provocando aumento no 

número de bactérias lácteas viáveis quando comparada às demais formulações. 

 
Palavra-chave: Análise Sensorial; Capacidade Antioxidante; Leite Fermentado; 

Probióticos. 

 

ABSTRACT 
It aimed to the development five formulations of fermented dairy beverages flavored 

with papaya pulp and enriched with flour of jabuticaba peel (FCJ) where, A = fermented 

diry beverages without adding papaya pulp and FCJ, B = fermented dairy bevereges 

with added 1% FJC C = ferrmented dairy beverageswith addition of 5% papaya pulp 

and 1% FJC, D = fermented dairy beverages with addition of 10% papaya pulp and 1% 

FJC, E = fermented dairy beverages with added 15% of papaya pulp and 1% FCJ. They 

evaluated the water, protein, fat, ash, pH, titratable acidity, color, total phenolic 

compounds, antioxidant capacity, sensorial analysis and microbiological of milk 

beverages with papaya pulp and FCJ. The incorporation of FCJ increased total solids 

levels, and the addition of papaya pulp increased the water content and protein, and 

reduced the fat content. Given the results of the parameters evaluated in sensory 

analysis the E formulation (milk drink with 15% of papaya and 1% FCJ) is the most 

suitable for the development of fermented milk. The papaya pulp addition had positive 

influence causing increase in the number of viable lactic bacteria when compared to 

other formulations. 

  
Key word: Antioxidant Capacity; Fermented Milk; Sensory Analysis; Probiotics. 
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INTRODUÇÃO 

Segundo Matsubara (2001) a utilização dos alimentos com intuito de promover 

saúde e bem-estar, atuando na prevenção de doenças, tem incentivado as pesquisas de 

novos componentes naturais e desenvolvimento de novos ingredientes, possibilitando a 

inovação em produtos alimentícios e criação de novos nichos de mercado.  

Quando administrados em quantidades adequadas o uso de soro de leite 

associado a fermentação por bactérias probióticas, proporciona benefícios à saúde, além 

de gerar novas alternativas alimentares (CUNHA et al., 2009). 

No Brasil há uma diversidade de frutos com sabores e aromas diferenciados, que 

podem ser alternativa de adição em bebidas lácteas, após o adequado processamento 

tecnológico. 

Os frutos do mamoeiro (Carica papaya) estão presentes em quase todos os 

países da América Tropical, são excelentes fontes de cálcio, pró-vitamina A e vitamina 

C, sendo por isso amplamente utilizados em dietas alimentares (SERRANO & 

CATTANEO, 2010). A polpa possui características sensoriais, químicas e digestivas 

atrativas (SHINAGAWA, 2009). 

As polpas de frutos são ingredientes responsáveis pelo maior consumo de 

iogurte, conferem melhor valor nutricional, resultado que atrai a indústria (SANTOS et 

al., 2008). 

O consumo de produtos naturais tem apresentado grande expansão, 

principalmente os que utilizam frutos como base para a produção de alimentos, como 

iogurtes, sorvetes, bolos, pães e cereais.  

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) é uma árvore frutífera nativa do Brasil, 

sendo os maiores produtores os Estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e 

Espírito Santo, a jabuticaba possui eminente valor nutricional, pelo alto teor de 

nutrientes essenciais como os carboidratos, e também micronutrientes, como vitaminas, 

compostos fenólicos e minerais (ASCHERI et al., 2006). 

Uma alternativa para aproveitamento dos resíduos da jabuticaba pode ser a 

elaboração de farinhas, para uso no preparo e enriquecimento de alimentos.  

A casca da jabuticaba é abundante em nutrientes como: carboidratos, fibras, 

carotenoides, flavonoides e minerais, além de monossacarídeos como a xilose, 

aproveitados como adoçante para diabéticos, podendo ser utilizadas também como 
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mistura para produção de ração animal ou adubação orgânica para árvores frutíferas 

(CITADIN et al., 2005). 

Nesse contexto, objetivou-se desenvolver formulações de bebidas lácteas com 

diferentes concentrações de polpa de mamão e enriquecidas com farinha da casca de 

jabuticaba com isso, avaliou-se a melhor formulação e aceitabilidade do produto por 

meio de análise sensorial, assim como, as características físico-químicas e atividade 

antioxidante das formulações propostas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres 

Humanos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano, com parecer 

consubstanciado sob o nº. 038/2014 em 16 de outubro de 2014. Os recursos financeiros 

para execução foram aprovados em Edital do Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico - CNPq. A pesquisa foi realizada nos Laboratórios de Produtos 

de Origem Animal, Frutas e Hortaliças e Pós-Colheita de Produtos Vegetais do IF 

Goiano, Campus Rio Verde. 

 

Leite e soro de leite  

O leite refrigerado e soro de leite destinado ao processamento das bebidas 

lácteas saborizadas com mamão e farinha da casca de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba 

(Vell.) Berg.) foram obtidos no Laticínios San Marino, localizado na cidade de Rio 

Verde, GO. 

Coletou-se três amostras de leite para avaliação eletrônica da composição 

química, que foram acondicionadas em frascos de 40 mL contendo conservante 

bronopol sendo em seguida acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo e 

transportadas ao Laboratório de Qualidade de Leite do Centro de Pesquisa em 

Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, para 

realização das análises eletrônicas. 

Os teores de gordura, proteína, lactose e extrato seco desengordurado (ESD) 

foram determinados utilizando o equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. 

Hillerod, Denmark). Aferiu-se o pH do leite em triplicata com o uso de potenciômetro 

digital de bancada - modelo LUCA
® 

- 210P. A acidez titulável das amostras de leite foi 

realizada em triplicata conforme recomendado por BRASIL, (2006). 
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Polpa de Mamão 

Os frutos de mamão foram coletados em propriedade rural do sudoeste Goiano 

localizada sob as coordenadas geográficas de latitude: 17°37′38,26″ S, longitude 

50°45′18,94″ W, com altitude de 704 m acima do nível do mar. Em seguida foram 

transportados para o Laboratório de Frutas e Hortaliças do Instituto Federal Goiano, 

Campus Rio Verde para realização da pesquisa. Os frutos foram lavados, sanitizados e 

selecionados de acordo com o grau de homogeneidade de maturação. Posteriormente, 

foram despolpados manualmente para obtenção da polpa integral, acondicionados em 

sacos de polietileno, identificados por rotulagem e armazenados a -18ºC para uso 

posterior. 

A composição centesimal: umidade, cinzas foi determinado pelo método oficial 

n° 923.03 da AOAC International, (1995). 

A determinação dos sólidos solúveis totais da polpa de mamão foi realizada por 

meio da leitura direta em refratômetro manual e expresso em °Brix. Os resultados 

representam a média de três leituras. 

 

Obtenção da Farinha da Casca de Jabuticaba 

Para a secagem da casca de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell.) Berg.) foi 

utilizado massa de 1 kg de casca. A secagem foi realizada com o posicionamento da 

bandeja com dimensões de 800 mm x 600 mm na região central da estufa de secagem 

com circulação e renovação de ar modelo MA 035 Marconi
®
 à temperatura de 65°C, 

com pesagem a cada 20 minutos, até obtenção de peso constante. Após a secagem, a 

farinha de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell.) Berg.) foi obtida mediante três 

moagens em moedor multiuso Diogomaq
®
, e acondicionadas em temperatura ambiente 

em embalagem de polietileno de baixa densidade para uso posterior. 

 

Bebidas Lácteas Fermentadas 

Para cada formulação foram utilizados cinco litros de base láctea (40% de soro 

de leite desnatado e 60% de leite integral), com adição de 10% de sacarose, submetidos 

ao tratamento térmico de pasteurização na temperatura de 90°C/três minutos, seguido da 

diminuição da temperatura para 42°C, com posterior adição do fermento lácteo Bio 

Rich
®
. 
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As amostras de bebida láctea foram incubadas em estufa (BOD Quimis
®
 modelo 

Q-315d) à temperatura de 42°C, até atingir pH 4,5. Após coagulação, a temperatura da 

estufa foi ajustada para 20°C e efetuada a quebra do coágulo utilizando bastão de vidro, 

em movimentos circulares por um minuto. Após estabilização da temperatura, 

adicionou-se a polpa de mamão descongelada e pasteurizada na temperatura de 75°C 15 

seg.
-1

, nas concentrações de 5%, 10% e 15%.  

Foram desenvolvidas cinco formulações de bebida láctea, conforme os 

Tratamentos a seguir: A - Bebida láctea (controle); B - Bebida láctea com 1% de FCJ; C 

- Bebida láctea com 5% de polpa de mamão e 1% de FCJ; D - Bebida láctea com 10% 

de polpa de mamão e 1% de FCJ e E - Bebida láctea com 15% de polpa de mamão e 1% 

de FCJ. 

Após adição da polpa e FCJ, as amostras da bebida láctea foram envasadas em 

embalagens de polipropileno de 200 mL assépticas, identificadas, expostas em câmara 

de fluxo laminar sob luz ultra violeta (UV) por 15 a 20 minutos, seguido de envase. 

Imediatamente, as amostras foram acondicionadas sob refrigeração à temperatura de 

5°C.  

 

Análises 

O pH foi aferido em triplicata com o uso de potenciômetro digital de bancada - 

modelo W38 (Bel Engineering
®
). 

A acidez titulável foi determinada por titulação em NaOH de acordo com a 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008) e os resultados expressos em porcentagem 

de ácido lático. 

A composição centesimal: umidade, cinzas, proteínas foi determinada pelo 

método oficial n° 923.03 da AOAC International (1995), e gordura pelo método de 

Gerber segundo metodologia proposta por Brasil, (2003).   

A avaliação da atividade antioxidante foi determinada pela capacidade de 

sequestrar o radical livre DPPH, segundo metodologia descrita por RUFINO et al., 

(2007). Para determinar a curva de calibração do DPPH, uma alíquota de DPPH em 

diferentes concentrações (10, 20, 30, 40, 50 e 60 µM) foi transferida para uma cubeta de 

vidro e realizou-se a leitura em espectrofotômetro a 515 nm. Utilizou-se o metanol 

como branco para calibração do aparelho. Para calcular a equação da reta, plotou-se as 

concentrações de DPPH (µM) no eixo X e as respectivas concentrações no eixo Y. Uma 
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solução de 20 g das bebidas lácteas em 100 mL foi preparada, deixada em repouso por 

60 minutos, centrifugada, filtrada e teve o volume ajustado para 100 mL. A partir da 

mesma, foram realizadas diluições sucessivas para obter novas soluções com 

concentrações iguais a 50%, 100% e 200% v/v. Em seguida, uma alíquota de 0,1 mL de 

cada uma das soluções foi transferida para tubo de ensaio com 3,9 mL do reagente 

DPPH. As leituras foram realizadas após meia hora para estabilização da amostra sendo 

o equipamento previamente calibrado com metanol.  

A partir da equação da curva de calibração e dos valores de absorbância para 

cada concentração testada, foram determinadas as porcentagens de DPPH sequestrado 

(DPPH Seq), que então foram usadas para o cálculo da CE50 (g/L), por regressão linear. 

                 
                        

           
      

Foi utilizada 1 g da amostra para obtenção dos fenóis totais e solubilizado em 

100 mL de etanol sob agitação por 1 hora.  

A determinação do teor de fenóis totais presentes nas bebidas lácteas saborizado 

com mamão e enriquecida com FCJ de extrato etanólico bebidas lácteas saborizado com 

mamão e enriquecida com FCJ foi feita por meio de espectrofotometria na região visível 

utilizando o método de Folin-Ciocalteu com modificações (SOUSA et al., 2007). Uma 

alíquota de 100 µL da solução etanólica foi agitada com 500 µL do reagente Folin-

Ciocalteu e 7,4 mL de água destilada por 1 min., passado este tempo, 2 mL de Na2CO3 a 

15% foram adicionados à mistura e agitados por 30 seg., completando 10 mL de 

solução. A solução ficou em repouso por 2 h até a leitura, realizada em triplicata com 

absorbância a 750 nm utilizando cubetas de vidro, tendo como branco o etanol e todos 

os reagentes, menos a amostra. O teor de fenóis totais (FT) foi determinado pela curva 

de calibração construída com padrões de ácido gálico (10 a 350 µg mL
-1

) e expressos 

como mg de EAG (equivalentes de ácido gálico) por g de amostra. A equação de 

calibração do ácido gálico obteve um coeficiente de correlação R² = 0,996. 

A avaliação das características sensoriais (características visuais e flavor) foi 

realizada com o intuito de quantificar a preferência dos consumidores em relação às 

bebidas lácteas saborizadas com polpa de mamão e enriquecidas com farinha da casca 

de jabuticaba (diferentes concentrações de polpa) bem como a provável intenção de 

compra. A análise sensorial foi realizada em cabines individualizadas, no Laboratório 

de Análise Sensorial do IF Goiano - Campus Rio Verde com 50 provadores não 
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treinados. As cinco amostras foram codificadas com números de três dígitos e 

apresentadas sob luz branca em copos descartáveis brancos de 50 mL a cada um dos 

provadores. A quantidade das amostras servidas foi a mesma, cerca de 20 mL, visando 

não influenciar a opinião do consumidor. As amostras de bebida láctea foram 

apresentadas aos provadores em temperatura de ±6ºC. 

Para a contagem de bactérias lácteas viáveis foi utilizado o método de 

plaqueamento em profundidade e sobrecamada em ágar padrão para contagem (MRS) e 

incubados a 32ºC por 48 horas (SILVA et al., 1997). 

Para a contagem de fungos e leveduras foi utilizado o método de semeadura em 

superfície, em triplicata, em ágar padrão para contagem (BDA) e incubados a 25°C por 

5 dias (SILVA et al., 1997). 

Para determinação de coliformes totais foi utilizado o método dos tubos 

múltiplos. Foram realizados testes presuntivos para a confirmação da presença nas 

amostras, inoculados, em tubos de ensaio contendo 10 mL de caldo Lauril Sulfato 

Triptose com tubo de Duhran invertidos e 1 mL das amostras diluídas em solução salina 

estéril. As amostras inoculadas foram incubadas a 35°C/24-48 horas e após esse 

período, foi verificada ocorrência de crescimento bacteriano nos tubos e formação de 

bolhas de gás nos tubos de Duhran o que confirmava a presença de coliformes 

(BRASIL, 2003). 

 

Análises Estatísticas 

O experimento foi constituído de cinco Tratamentos: A- Bebida láctea sem 

adição da polpa (Controle); B- Bebida láctea com adição de 1% de FCJ; C- Bebida com 

5% de polpa e adição de 1% de FCJ; D- Bebida com 10% de polpa e adição de 1% de 

FCJ; E- Bebida com 15% de polpa e adição de 1% de FCJ. O delineamento foi 

inteiramente ao acaso em triplicata de análises. 

O pH, acidez titulável e análises microbiológicas foram avaliados durante a vida 

útil das bebidas lácteas 1, 8, 15, 22 e 29 dias por meio de regressão. As análises físico-

químicas, cor, propriedades funcionais e sensoriais das bebidas lácteas foram 

submetidas à análise de variância pelo teste F (p<0,05), em casos de significância as 

médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Utilizou-se o software estatístico 

SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios da composição química do leite foram: gordura 3,39 % ±0,04, 

proteína 3,06 % ±0,01, lactose 4,32 % ±0,01, EST 11,75 % ±0,006, ESD 8,36 % ±0,02, 

pH 6,73 ±0,01 e acidez titulável 0,16 g de ácido lático 100 mL
-1

 ±0,02. Os teores de 

gordura, proteína e acidez estão dentro do que prevê a legislação com qualidade mínima 

de 3% de gordura, e 2,9% de proteína e 0,14 a 0,18 g de ácido lático/100 mL para 

acidez titulável (BRASIL, 2011). O extrato seco desengordurado foi ligeiramente 

inferior ao previsto pela legislação (BRASIL, 2011) que estabelece o mínimo de 8,40% 

de ESD.   

Os valores médios da composição química do soro foram gordura de 0,6 % 

±0,01; pH 6,32 ±0,04; e acidez 0,09 g de ácido lático 100 mL
-1

 ±0,02. Os parâmetros 

físico-químicos analisados para o soro de leite estão em concordância aos preconizados 

na legislação brasileira: acidez de 0,08 a 0,14% e pH de 6,0 a 6,8 (BRASIL, 2013). 

Os valores médios da cor, pH, acidez titulável, composição centesimal, atividade 

antioxidante e compostos fenólicos da polpa de mamão foram: Cordenada L* - 39,80 

±0,03, a* 28,98 ±0,03, b* 36,50 ±0,08, pH 5,24 ±0,04, acidez titulável 0,18 g de ácido 

lático 100 mL
-1

 ±0,03, umidade 90,05 %  ±0,02, cinzas 0,35 ±0,01, proteínas 4,52 

±0,54, sólidos solúveis 10,01 ±0,02, atividade antioxidante EC50 (µg/mL) 0,36 ±0,12 e 

fenólicos totais (mg EAG 100 g
-1

) 148,41 ±1,19. 

Os parâmetros instrumentais de cor da polpa de mamão demonstraram que a 

polpa apresentou baixa luminosidade e tendência ao vermelho, pelos resultados de a* 

(+), e da cor amarela, devido aos valores de b* (+). 

Os parâmetros físico-químicos analisados para a polpa de mamão estão dentro 

do que prevê a legislação brasileira: pH mínimo de 4,0, acidez tiulável mínima de 0,17 

(g 100 g
-1

); sólidos totais mínimo de 10,5 (g 100 g
-1

) e sólidos solúveis expressos em º 

Brix mínimo de 10,00 (BRASIL, 2000). 

Observa-se que a polpa de mamão possui alta capacidade antioxidante. O teor de 

fenólicos totais encontrados para o mamão ficou acima dos valores encontrados por 

Oliveira et al. (2011) equivalente a 88,1 mg de EAG 100 g
-1 

em frutos do Ceasa do 

Estado de Minas Gerais. 

Durante o período de estocagem das bebidas lácteas, o pH apresentou 

diminuição considerável, visto que o pH inicial variou de 4,36 a 3,97 (formulação A) no 

29° dia de armazenamento (Figura 1). 



59 

 

Os resultados de Donkor et al. (2006) corroboraram com os observados neste 

estudo (Figuras 1 e 2), os autores avaliaram o efeito da acidificação sobre a atividade de 

iogurte probiótico durante o armazenamento refrigerado, e verificaram que houve 

declínio significativo do pH e aumento da acidez titulável. Isso se deve porque a 

acidificação das bebidas lácteas continuou durante o período de armazenamento, no 

entanto, ocorreu com menor intensidade, pelo efeito da baixa temperatura usada no 

armazenamento das bebidas lácteas.  

 
 

FIGURA 1 - pH de bebidas lácteas fermentadas saborizadas com mamão e farinha da 

casca de jabuticaba (FCJ). 

 

Paula et al. (2012) ao analisarem pH e acidez de bebidas lácteas fermentadas 

elaboradas com soro de queijo coalho, obtiveram resultados semelhantes, com pH 

inicial de 4,33, final de 4,06 e acidez inicial de 0,61 g de ácido lático 100 mL
-1

 e final de 

0,82 g de ácido lático 100 mL
-1

. 

Ao final do tempo de armazenamento as bebidas lácteas apresentaram maior 

acidez titulável (Figura 2), segundo Almeida et al. (2001) o aumento da acidez é pela 

ação dos fermentos lácticos, e a formação de ácido láctico durante o armazenamento 

refrigerado, fenômeno conhecido como pós acidificação. 
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FIGURA 2 - Acidez titulável de bebidas lácteas fermentadas saborizadas com mamão e 

farinha da casca de jabuticaba. 

  

Na Tabela 1, observa-se que o teor de água das bebidas lácteas saborizadas com 

mamão e enriquecidas com FCJ aumentou, conforme aumentou a concentração de polpa 

presente nas bebidas lácteas. A formulação E apresentou maiores teores de água e a 

formulação B apresentou menor teor de água. Não houve diferença (p>0,05) no teor de 

cinzas das bebidas lácteas. Valores semelhantes do teor de água e cinzas foram 

relatados por Ramos et al. (2013) ao avaliarem as propriedades físico-químicas de 

bebidas lácteas com adição de polpa de cajá, com valores médios de 81,66 g 100 g
-1

 e 

0,63 g 100 g
-1

,
 
respectivamente. A polpa de mamão contém elevado teor de água, que 

proporcionou o aumento no teor de água das bebidas lácteas. O menor teor de água foi 

observado para a formulação B, bebida láctea com adição de 1% FCJ, este fato se deve 

ao aumento dos sólidos presentes na FCJ. 

O teor de proteínas apresentou diferença (p<0,05) ente a formulação A e 

formulação E. A adição de 15% de polpa de mamão aumentou os níveis de proteína, 

comportamento semelhante foi relatado por Mahmood et al. (2008) na elaboração de 

iogurte com cinco formulações: controle - iogurte sem adição de polpa; adição de 8% de 

maçã; 16% de maça; 8% de banana; 10% de banana, com níveis de proteína 0,84; 2,86; 

3,05; 3,52 e 3,57 g 100 g
-1

, respectivamente. 
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TABELA 1 - Resultados médios e desvio padrão do teor de água (g.100 g
-1

), cinzas 

(g.100 g
-1

), proteína (g.100 g
-1

), gordura (g.100 g
-1

), parâmetros instrumentais de cor 

(L*, a* e b*), atividade antioxidante (AA) (EC50 (µg.mL
-1

) e fenólicos totais (FT) (mg 

EAG.100g
-1

) das bebidas lácteas fermentadas saborizadas com mamão e farinha da 

casca de jabuticaba. 

Parâmetros 
Formulações CV 

(%) A B C D E 

Teor de água 81,09±0,3b 80,20±0,1c 81,48±0,8b 81,60±0,1a 82,02±0,1a 0,20 

Cinzas 0,63±0,03a 0,64±0,05a 0,65±0,07a 0,66±0,03a 0,67±0,05a 10,08 

Proteína 2,66±0,03b 2,69±0,03ab 2,74±0,04ab 2,81±0,04ab 2,87±0,06a 2,73 

Gordura 2,20±0,15a 2,20±0,05a 2,10±0,06a 2,00±0,04ab 1,80±0,02b 4,03 

L* 88,47±0,08a 64,81±0,05b 63,90±0,04c 60,38±0,11d 60,11±0,24e 0,19 

a* -0,95±0,02e 5,14±0,02d 6,34±0,02c 7,21±0,04b 7,63±0,04a 0,67 

b* 13,89±0,04a 5,64±0,02e 6,84±0,02d 8,51±0,05c 10,10±0,05b 0,49 

AA 4,56±0,11c 2,56±0,11b 0,42±0,09a 0,40±0,06a 0,37±0,10a 5,81 

FT 147,22±2,64a 148,38±2,96a 148,77±3,21a 149,84±3,32a 150,36±3,38a 2,09 

Letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Legenda: A = 

Bebida láctea sem adição de polpa de mamão e FCJ (Controle), B = Bebida láctea com adição de 1% de 

FCJ, C = Bebida láctea com adição de 5% de polpa de mamão e 1% de FCJ, D = Bebida láctea com 

adição de 10% de polpa de mamão e 1% de FCJ, E = Bebida láctea com adição de 15% de polpa de 

mamão e 1% de FCJ. 

 

Os teores de gordura das formulações A, B e C, diferiram (p<0,05) da 

formulação E, porém todas essas foram semelhantes a formulação D. 

Segundo Silva et al. (2007), o mamão não representa fonte considerável de 

lipídeos, quando comparado a outros alimentos, por apresentar baixos teores de extrato 

etéreo, o fruto é excelente alternativa nas dietas de baixos níveis lipídicos. Justificando 

o ligeiro decréscimo nos teores de gordura observados neste estudo. 

As coordenadas de cromaticidade L*, a* e b* foram influenciadas (p<0,05) pela 

adição de FCJ e polpa de mamão. A coordenada de luminosidade (L*) decresceu com a 

adição de FCJ e de maiores níveis da polpa de mamão, em contrapartida as coordenadas 

a* e b* aumentaram. Existe ligeira tendência ao vermelho, por causa do aumento de 

a*(+), e nítido aumento da cor amarela, devido aos maiores valores de b*(+).  

Os resultados da capacidade antioxidante das formulações B e C apresentaram 

diferença das demais. As bebidas com adição da polpa de mamão apresentaram maior 

atividade antioxidante. Já os compostos fenólicos não apresentaram diferença entre as 

formulações. 

Com relação à cor as formulações B e C diferenciaram das demais, sendo que os 

escores que receberam a menor nota foi a formulação B (Bebida láctea com 1% de FCJ) 

e maiores notas foram para a formulação A (bebida láctea sem adição de FCJ) e as notas 

observadas se situaram entre os termos hedônicos 5, nem gostei nem desgostei e 7 

gostei moderadamente, respectivamente (Tabela 2). 



62 

 

Os escores registrados para o aroma da formulação A e C apresentaram 

diferença entre os demais Tratamentos, apresentando notas que variaram entre o 6 

gostei ligeiramente e 7 gostei moderadamente. 

Para o parâmetro sabor as maiores notas foram para a formulação A (7,21) e E 

(7,10). Observando que as duas formulações não apresentaram diferença para os 

provadores. 

 

TABELA 2 - Resultados médios e desvio padrão da cor, aroma, sabor, textura, 

aparência e intenção de compra (IC) das bebidas lácteas fermentadas saborizadas com 

mamão e farinha da casca da jabuticaba. 

 

Parâmetros Formulações CV 

(%) A B C D E 

Cor 7,12±1,1a 5,75±1,9b 5,80±1,8b 6,30±1,8ab 6,70±1,8ab 25,11 

Aroma 6,43±2,1b 7,20±1,3ab 6,62±1,8b 6,80±1,7ab 7,70±1,35a 23,11 

Sabor 7,21±1,9a 5,80±1,1b 6,00±2,1b 6,40±1,9ab 7,10±1,29a 21,35 

Textura 6,68±1,7a 6,10±1,6a 6,35±1,8a 6,10±1,6a 6,70±1,52a 25,27 

Aparência 7,21±1,1a 6,30±1,8ab 6,10±1,9b 6,25±1,9ab 6,90±2,0ab 25,37 

IC 2,01±1,5a 2,62±1,1b 2,40±1,4ab 2,52±1,3b 2,15±1,3ab 41,39 
Letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Legenda: A = 

Bebida láctea sem adição de polpa de mamão e FCJ (Controle), B = Bebida láctea com adição de 1% de 

FCJ, C = Bebida láctea com adição de 5% de polpa de mamão e 1% de FCJ, D = Bebida láctea com 

adição de 10% de polpa de mamão e 1% de FCJ, E = Bebida láctea com adição de 15% de polpa de 

mamão e 1% de FCJ. 

 

Com relação à aparência a formulação C se diferenciou das demais formulações, 

e os valores dos escores situaram entre os termos hedônicos 6 (gostei ligeiramente) a 7 

(gostei moderadamente). 

Os testes sensoriais são de grande importância no auxílio a indústria para a 

elaboração de novos produtos ou controle dos mesmos, no intuito de obter maior 

aceitação junto ao consumidor final (NOGUEIRA et al., 2004).  

Semelhante aos resultados encontrados nesse estudo, outros autores relataram 

boa aceitação de produtos com adição da FCJ. Ferreira et al. (2012) ao avaliarem 

cookies fabricados com FCJ, observaram que o produto foi sensorialmente aceitável e a 

utilização da FCJ influenciou positivamente na textura/maciez dos biscoitos. Lamounier 

et al. (2015) avaliaram sorvetes com adição de FCJ e foram observadas médias acima de 

7 para todos os atributos avaliados. 

A polpa de mamão também exerceu influência positiva na aceitação das bebidas 

lácteas, outros autores também relataram boa aceitação de produtos com adição da 

polpa de mamão. Viana et al. (2012) elaboraram geleia com diferentes concentrações de 
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mamão e araçá boi e observaram que a formulação com maior concentração de mamão 

apresentou maior aceitação e elevada intenção de compra. Santana et al. (2003) 

avaliaram sorvetes de mamão e observaram boa aceitação sensorial para todos os 

atributos avaliados. Zubiolo et al. (2012) avaliaram bebidas lácteas não fermentadas 

com adição de polpa de mamão e aveia, e relataram valores médios para os atributos 

avaliados entre 6,04 e 6,23, que significa (gostei ligeiramente). 

Visando complementar a análise sensorial foi realizado também o teste de 

atitude de compra. A formulação A diferenciou da formulação B, no entanto, todas as 

formulações apresentaram boa intenção de compra. As notas se situaram entre os termos 

hedônicos 2 (Provavelmente eu compraria).  

Houve redução da viabilidade de bactérias láticas em todas as bebidas lácteas até 

ao final do período de armazenamento, sendo que as contagens iniciais foram de 

5,1x10
8
; 8,4 x10

8
; 8,8 x10

8
; 1,5 x10

9
 e 8,6 x10

8
 (UFC.g

-1
) e a final de 1,0x10

6
; 5,4x10

6
; 

3,3x10
7
; 6,3x10

7
 e 2,9x10

7
(UFC g

-1
) para as formulações A, B, C, D e E, 

respectivamente. 

Segundo Martin-Diana et al. (2003) e Ravula (1998) é essencial ter um nível 

mínimo de 10
6
 a 10

7
  UFC g

-1
 de bactérias probióticas a um produto durante a sua vida 

de prateleira, com vista a alcançar os benefícios para a saúde do consumidor. 

 
 

FIGURA 3 - Contagem de bactérias lácteas viáveis das bebidas lácteas fermentadas 

saborizadas com mamão e farinha da casca de jabuticaba. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612009971#b0095
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Todas as formulações apresentaram boa viabilidade ao final do tempo de 

armazenamento, comportamento semelhante foi relatado por Kailasapathy et al. 

(2008) que observaram contagem ao final dos 29 dias de armazenamento 

correspondente a 10
7
  UFC g

-1
 em iogurtes saborizados com suco de frutas (morango, 

manga e maracujá).  

Pode observar que a polpa de mamão apresentou influência positiva, sendo que 

as maiores contagens de bactérias lácteas foram para as bebidas lácteas com adição da 

polpa de mamão. Segundo Senaka Ranadheera et al. (2012), o aumento da viabilidade 

láctea pode ser atribuído a disponibilidade de nutrientes existentes nos frutos. 

No presente estudo, o pH das amostras de bebidas lácteas diminuiu durante o 

armazenamento, indicando o desenvolvimento de acidez ao longo do período (Figura 1), 

mas somente a formulação A (bebida láctea sem adição de polpa e FCJ) foi um pouco 

inferior com pH 4,0, que é geralmente considerado prejudicial para a sobrevivência de 

organismos probióticos (DAVE & SHAH, 1997). Isso justifica os menores valores para 

contagem de bactérias lácteas nas formulações A no final do tempo de armazenamento. 

Corroborando com Silva & Ueno (2013), que relataram que em iogurte sabor coco, 

ameixa e morango, com o decorrer do tempo de fabricação, os iogurtes apresentaram 

redução nas contagens de bactérias lácticas e aumento da acidez titulável.   

Não foi detectado coliforme nas bebidas lácteas, na contagem de fungos e 

leveduras, foram encontrados <1 UFC g
-1

 no final do período de armazenamento, 

indicando que as bebidas lácteas foram apropriadamente seguras para consumo humano. 

Comportamento semelhante foi relatado por Senaka Ranadheera et al. (2012) que 

observaram que não houve presença de coliformes e contagem de fungos e leveduras 

em iogurte probióticos com adição de suco de frutas constituindo (maçã (45%), laranja 

(44%), purê de banana (5%), abacaxi (4%), purê de manga (1,3%) e maracujá (0,6%)) 

ao longo do período de armazenamento. 

 

CONCLUSÃO 

A adição de FCJ nas bebidas lácteas saborizadas com mamão intensificou a cor, 

teor proteico, capacidade antioxidante, compostos fenólicos e manteve a contagem de 

bactérias lácteas viáveis acima de 10
6
 UFC g

-
¹ durante o tempo de armazenamento.

 

A formulação C (bebida láctea com 5% de mamão e 1% de FCJ) é a mais 

indicada para o desenvolvimento de lácteos fermentados. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612009971#b0070
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612009971#b0070
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612009971#f0005
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CONCLUSÃO GERAL 
 

O tempo de secagem da casca da jabuticaba diminuiu conforme aumentou a 

temperatura. Dentre os modelos estudados Midilli e Page apresentaram bons ajustes aos 

dados experimentais, porém o modelo de Page foi selecionado para representar o 

fenômeno de secagem da casca da jabuticaba pela simplicidade de aplicação.  

O coeficiente de difusão efetivo diminuiu com a elevação da temperatura e a 

energia de ativação para a difusão líquida na secagem que foi de 32,63kJ mol
-1

. A 

entalpia e entropia decresceram com o aumento da temperatura de secagem. Enquanto a 

energia livre de Gibbs aumentou com o acréscimo da temperatura de secagem da casca 

da jabuticaba. 

A farinha da casca da jabuticaba de menor temperatura (45ºC) apresentou 

maiores teores de atividade antioxidante e compostos fenólicos, podendo ser utilizada 

na produção de alimentos, com intuito de agregar valor nutricionais. 

A adição de FCJ nas bebidas lácteas saborizadas com mamão intensificou a cor, 

a proteínas brutas, a capacidade antioxidante, os compostos fenólicos e mantiveram a 

contagem de bactérias lácteas acima de 10
6
 UFC. g

-
¹ durante o tempo de 

armazenamento.
 

Diante dos resultados dos parâmetros avaliados na composição centesimal e 

capacidade antioxidade e compostos fenólicos a formulação C (bebida láctea com 5% 

de mamão e 1% de FCJ) é a mais indicada para o desenvolvimento de lácteos 

fermentados. 

 

 

 

 


