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RESUMO

A higroscopicidade de um alimento desidratado estd ligada a sua estabilidade fisica, quimica e microbioldgica. Este
trabalho teve como objetivos a caracterizagio fisico-quimica e o comportamento higroscépico dos pos da polpa de
caja liofilizada contendo maltodextrina (DE20). Foram feitas as analises de umidade, pH, soélidos soltveis, acidez
total titulavel, acido ascérbico, agticares, cor, higroscopicidade e o grau de caking. Para obtengdo das isotermas
os modelos de BET, GAB, Henderson e Oswin na temperatura de 25 °C foram ajustados e avaliados. A adi¢do de
maltodextrina a polpa de caja resultou em um p6é com menor higroscopicidade e grau de caking. Além disto, os
resultados demonstraram que a adi¢do da maltodextrina confere um pé estatisticamente diferente (p < 0,05) do p6
sem adi¢do de maltodextrina com relagdo ao teor de umidade, solidos soluveis, acidez total titulavel, acido ascorbico,
agucares e cor. As isotermas dos pds apresentaram comportamento do tipo III, caracteristico de materiais ricos
em carboidratos. Os resultados mostraram que os melhores ajustes para as isotermas foram os modelos de BET e
Henderson para o pé da polpa de cajé integral e o p6 adicionado de maltodextrina, respectivamente.
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Characterization and hygroscopic behavior
of lyophilized yellow mombin in pulp powder

ABSTRACT

The hygroscopicity of the dehydrated food is related to its physical, chemical and microbiological stability. This
study aimed to characterize the physico-chemical and hygroscopic behavior of freeze dried yellow mombin pulp
powder with maltodextrin (DE20). Analysis of moisture, pH, soluble solids, titratable acidity, ascorbic acid, sugars,
color, hygroscopicity and caking degree were performed. To obtain the isotherm, BET, GAB, Henderson and
Oswin models were fitted and evaluated at 25 °C. The addition of maltodextrin to yellow mombin pulp resulted
in a powder with a lower hygroscopicity and degree of caking. In addition, the results showed that the addition of
maltodextrin provides a powder statistically different (p < 0.05) than the powder without maltodextrin with respect
to moisture content, soluble solids, titratable acidity, ascorbic acid, sugars and color. The isotherms of the powders
were classified as type III, characteristic of materials rich in carbohydrates. The results showed that the best fit of
the isotherms were BET and Henderson models for the yellow mombin pulp powder and the yellow mombin pulp
powder with maltodextrin, respectively.

INTRODUCAO

O caja (Spondias mombin L.) é um fruto bastante apreciado
em diversas regides do Pais devido ao seu aroma e seu
sabor agradavel e exdtico, aliados as boas caracteristicas
para a industrializagdo. No Brasil, a cajazeira é encontrada
principalmente nos Estados do Norte e Nordeste cujos frutos
recebem diferentes denominagdes, tais como, caja, caja
verdadeiro, caja-mirim e taperebd (Soares et al., 2006). E utilizado
na fabricagdo de sucos, sorvetes, geleias, polpas congeladas e
consumo in natura despertando o interesse ndo apenas para o
mercado regional mas também para outros locais do pais.

Embora o caja tenha tido expansio e desenvolvimento de seu
cultivo nos ultimos anos, por ser um fruto muito perecivel e ter

sua produgio entre 3 a 4 meses por ano, seu consumo in natura
é muito limitado (Mata et al., 2005). Desta forma é necessaria
uma tecnologia de processamento para conservagdo a fim de
disponibiliza-lo por maiores periodos.

A desidratagao de frutos é um processo que agrega valor ao
produto e diversifica sua utilizagdo. Uma das propriedades que
devem ser levadas em consideragdo nos frutos desidratados é sua
higroscopicidade. Alimentos em pé com altas higroscopicidades
promovem um fendmeno conhecido como caking, que dificultaa
utilizacdo desses produtos (Carlos et al., 2005). A higroscopicidade
de um alimento esta ligada a sua estabilidade fisica, quimica
e microbioldgica; desta forma, torna-se imprescindivel o
conhecimento do comportamento higroscopico desses produtos
(Oliveira et al., 2012).
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Alimentos que contenham muitos agucares, tais como
sacarose, glicose e frutose sdo, geralmente, muito higroscopicos.
Esses agucares sdo responsaveis por fortes interagées com
moléculas de agua principalmente quando se apresentam no
estado amorfo (Jaya & Das, 2004; Carlos et al., 2005).

A liofilizag¢do de sucos de frutas produz pos com altas
quantidades de agticares amorfos sendo, portanto, responsavel
pela elevada higroscopicidade desses pds (Carlos et al., 2005).
Adjuvantes de secagem podem ser misturados aos sucos ou
polpas de frutas com a finalidade de reduzir a higroscopicidade
dos pos obtidos. A maltodextrina é um adjuvante muito
utilizado na obtencao de alimentos em p0¢, incluindo aqueles
por liofilizagdo. Maltodextrinas sdo obtidas pela hidrélise do
amido constituidas de unidades B-D-glicose e classificadas
de acordo com sua dextrose equivalente (DE) (Kurozawa et
al., 2009)

Uma forma de se conhecer o comportamento higroscépico
de alimentos em poé é através de suas isotermas de sorcéo.
O conhecimento das isotermas de sor¢do de umidade dos
alimentos tem aplicagdao na predi¢do do tempo de secagem,
vida 1til do produto, determinagao do tipo de embalagem e
na caracterizagido do produto, inclusive quando o mesmo é
constituido por componentes de atividade de agua diferentes
(Alexandre et al., 2007).

Inumeros modelos matematicos tém sido propostos
para descrever o comportamento das isotermas de sor¢ao de
alimentos. Ndo ha uma equagédo geral que descreva todas as
isotermas dos alimentos visto que a atividade de agua depende
bastante da composi¢do do alimento e da interacdo de seus
diferentes constituintes com a agua em condi¢des de equilibrio
termodinadmico. Modelos matematicos permitem que, com
poucos pontos experimentais, seja possivel a determinagio das
isotermas de sor¢do que podem ser extrapoladas para obtengdo
de pontos nas regides de baixa ou alta atividade de d4gua, pontos
esses de dificil determinagao.

O objetivo deste trabalho foi a obtenc¢do das isotermas de
adsor¢ao de umidade para os pds da polpa de caja integral
liofilizada e adicionada de maltodextrina, além da caracterizagdo
fisico-quimica dos pos.

MATERIAL E METODOS

As polpas de caja foram adquiridas em industria localizada
na cidade de Fortaleza, CE, acondicionadas em embalagem
de polietileno contendo 100 g de polpa. Permaneceram
congeladas a -18 °C em freezer convencional até realizagao dos
experimentos.

Para realizagdo dos experimentos as amostras foram
descongeladas, distribuidas em bandejas e previamente
congeladas a -38 °C durante 24 h; a seguir, foram desidratadas
durante 24 h em liofilizador da marca TERRONI, modelo
LS3000. Nas desidratagdes foram utilizadas duas formulagoes:
polpa de caja integral e polpa de cajd adicionada de 17% (m m™)
de maltodextrina dextrose equivalente (DE) 20. Os p6s obtidos
foram acondicionados em filme plastico de polietileno/nylon
ao abrigo da luz.
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Para a caracterizagio fisico-quimica dos pos obtidos foram
realizadas, em triplicata, as seguintes analises: solidos soltveis
(°Brix), acidez total em acido citrico, umidade e pH, segundo
a metodologia descrita pelo IAL (2008); analise de cor, com
determinagdo no modo CIE L*a*b*; acucares solaveis totais e
redutores determinados pelo principio da redugao do DNS; acido
ascorbico, conforme metodologia de Strohecker Henning (1967).

A higroscopicidade foi determinada segundo Goula &
Adamopoulos (2010) com modificagdes (solugao saturada de
NaCl e ganho de massa ap6s 120 min). O grau de caking dos
p6s foi determinado conforme Jaya & Das (2004).

Na determinacdo das isotermas de adsor¢do dos pods
foram pesados, em triplicata, 0,2 g de amostra dos pos em
cadinhos de aluminio previamente tarados; posteriormente,
os cadinhos contendo as amostras foram colocados em células
fechadas contendo solugdes salinas a fim de condicionar o
ambiente interno com valores de umidade relativa, de acordo
com Greenspan (1977) (Tabela 1). A temperatura utilizada na
determinagéo das isotermas foi de 25,0 + 2,0 °C.

Tabela 1. Umidades relativas das célulasa 25 + 2 °C
de acordo com solugoes salinas saturadas

Célula Solucoes saturadas Umidade relativa (%)
1 CHsCOO0K 21
2 K.CO; 44
3 NaBr 58
4 SnCl, 76
5 KCl 84
6 BaCl, 90

As amostras de cada célula foram pesadas em balanca
analitica em intervalos regulares de 24 h até a obten¢ao do
equilibrio, ou seja, quando nao houve mais variacdo de massa.
Alcangado o equilibrio foi determinada a atividade de d4gua das
amostras a 25 °C, utilizando-se um medidor de atividade de
agua (AQUALab, modelo 4TEV); a seguir, as amostras foram
levadas para estufa a vacuo com temperatura de 70 °C para
determinagdo das massas secas.

A umidade de equilibrio de cada amostra (Xeq) foi calculada
segundo a Eq. 1.

X, =M M (1)

em que:
. S 0
X, - umidade de equilibrio, g g
m, - massa da amostra no equilibrio, g
m_ - massa da amostra seca, g

Para o ajuste matematico dos dados experimentais para
obteng¢do das isotermas de adsor¢do foram utilizados os modelos
matemadticos apresentados na Tabela 2.

Para os ajustes foi utilizado o software Statistica versao
7.0. Nas avaliacdes dos modelos ajustados foram utilizados o
coeficiente de determinacio (R?) e o residuo médio relativo
(E) (Eq. 6).
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Tabela 2. Modelos mateméticos utilizados para o
ajuste das isotermas de adsorcao do p6 da polpa de
caja liofilizada

Modelos Equagdes*
X - X,.CKa,
GAB eq (1_K.aw).(1_K,aw + C.K.aw) @
_ X,.Ca, | 1-(n+1).@,) +n.(aw)m
BET X = (-a,) [ 1-(1-C)a, -C.@,)"™ :| ©
1
Henderson X =[@T “
a b
) X, =a|—~
Oswin o = a L_aJ ©)

*X,, - Umidade de equilibrio (g H,0.9); X | - Contetdo de dgua na monocamada molecular (g
H,0.g"); a, - Atividade de agua; n - nimero de camadas moleculares; G, K - Constantes de
s0r¢ao; a, b - parametros de ajuste

100 & |(M; M, )|
== (6)
n o M,
em que:
E - residuo médio relativo, %

M, - valor experimental
M, - valor predito pelo modelo
n - nuamero de dados experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos pardmetros
fisico-quimicos dos pds obtidos nas secagens por liofilizagao.

O pH das duas amostras analisadas nio apresentou diferenca
significativa (p > 0,05), variando de 2,65 a 2,63, tal como também
os conteudos de agucares redutores, de 26,98 a 27,525%; jad o
contetdo de agticares totais apresentou um ligeiro aumento no
p6 contendo maltodextrina (30,53%) em comparagdo com o po
sem maltodextrina (27,55%).

O efeito da adi¢do de 17% de maltodextrina a polpa de
caja provocou uma drastica diminui¢do na acidez titulavel e
em outros componentes. A quantidade de sélidos totais na
polpa de cajd estd em torno de 10% (Mata et al., 2005); ao se

Tabela 3. Valores médios da caracterizacao fisica e
fisico-quimica dos pos de caja obtidos por liofilizacao

Analise A B
pH 2,65* = 0,01 2,63 = 0,02
Acidez total (% &c. citrico) 9,112+ 0,16 3,18" = 0,26
Solidos soluaveis (°Brix) 78,00° + 1,00 92,67* = 0,58
Umidade (%) 2,05 = 0,14 0,65° + 0,17
Acucares redutores (%) 26,98 + 0,25 27,528 + 2,39
Aglcares totais (%) 27,55 + 0,28 30,532 + 1,41
Acido ascarbico (mg 100 g7) 168,47 = 1,63 90,46° + 1,87
Higroscopicidade (%) 12,932 + 0,66 8,51° + 0,40
Grau de caking (%) 33,65% + 3,52 6,64° + 1,27
L* 54,43 + 0,03 58,412 = 0,20
a* 0,44* = 0,05 -1,35° = 0,04
b* 24,09* + 0,02 21,34° + 0,02

A - P6 da polpa de caja integral; B - P6 da polpa de cajé contendo 17% (p/p) de maltodextrina;
Médias seguidas do mesmo expoente na mesma linha, nao diferem estatisticamente a nivel
de 5% pelo teste t-Student
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acrescentar 17% de maltodextrina a polpa, a quantidade deste
agente no pé obtido chegou ao redor de 63% do total de sélidos.
Explica-se, desta forma, a redugdo de 65% no teor da acidez no
pé contendo maltodextrina (Tabela 3). Oliveira et al. (2006)
também observaram, ao realizar uma analise comparativa entre
a composicdo de polpa de pitanga integral e formulada com 15%
(m m') de maltodextrina, redugdo na acidez total. Ferrari et al.
(2012) constataram, comparando a adigdo de 5¢25% (mm™) de
maltodextrina ao suco de amora-preta, uma reducéio de 68,5%
no teor de antocianinas no p6 do suco que continha a maior
quantidade de maltodextrina. O contetido de acido ascorbico
entre as amostras diferiu estatisticamente entre si (p < 0,05). O
p6 contendo maltodextrina apresentou valor inferior (90,46 +
1,87 mg 100 g') ao p6 da polpa integral (168,47 + 1,63 mg 100
g!) devido a adigao da massa de maltodextrina a polpa; ainda
assim, ambos os pds podem ser caracterizados como excelentes
fontes desta vitamina C visto que a ingestao didria recomendada
(IDR) no Brasil, é de 45 mg (Brasil, 2005). A quantidade de
acido ascorbico encontrada neste estudo é similar a do trabalho
de Silva et al. (2005) que encontraram, em pé de umbu-caja, o
valor médio de 91,1 mg 100 g

A umidade dos pos diferiu estatisticamente entre si (p
< 0,05). O p6 contendo maltodextrina apresentou menor
umidade (0,65 £ 0,17%) que o p6 integral (2,05 = 0,15%);
esta diminui¢do pode ser atribuida a maior quantidade de
solidos presentes.

Marques et al. (2006) obtiveram 7,06, 5,81 e 7,76% de
umidade para os pds de polpas liofilizadas de abacaxi, goiaba e
manga, respectivamente. Esses valores foram superiores devido
ao tempo de liofilizagdo adotado por Marques et al. (2006) de
apenas 12 h enquanto que o deste trabalho foi de 24 h.

Nos valores da andlise colorimétrica a luminosidade (L*) do
po adicionado de maltodextrina apresentou maior valor devido
a maltodextrina ser de cor branca, deixando a polpa mais clara.
Quanto as coordenadas a* e b*, observou-se uma diminuicao
nesses pardmetros no pé contendo maltodextrina. Esta redugao
da tonalidade do vermelho e amarelo também esta relacionada
a diluigdo da cor, provocada pela presenca do agente carreador
utilizado (Tonon et al., 2009).

A higroscopicidade dos pds diferiu significativamente (p
< 0,05) entre os ensaios. No pd adicionado de maltodextrina
(8,51 +0,4%) houve uma redugio da higroscopicidade. Segundo
Tonon et al. (2009) este comportamento se deve ao fato de
a maltodextrina ser um material de baixa higroscopicidade
e confirma a eficiéncia do seu uso como agente carreador
no sentido de reduzir a higroscopicidade dos produtos
desidratados.

O valor de grau de caking diferiu significativamente (p
< 0,05) entre os dois ensaios apresentando menor valor no
po6 contendo maltodextrina (6,64 + 1,27%). Os valores se
encontram de acordo com o desejado para alimentos em p6, que
variam de 5,0 a 34,0%, como citam Jaya & Das (2004). Goula
& Adamopoulos (2010) observaram, variando a quantidade de
dextrose equivalente (DE) da maltodextrina na atomizag¢do de
suco de laranja concentrado, valores de grau de caking variando
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de 5,9 a 24,8%; ainda segundo Goula & Adamopoulos (2010)
valores elevados para o grau de caking nos alimentos em p6s
sao devidos a presenca de agucares.

Os parametros dos modelos matematicos ajustados para as
isotermas dos p6s da polpa de caja sdo apresentados na Tabela 4.
Os modelos matematicos utilizados obtiveram altos coeficientes
de determinacéio (R?) e baixos erros médios relativos (E) para
a maioria dos ajustes.

Com excec¢do dos modelos de BET e Oswin, na amostra do
pé de caja contendo maltodextrina, e Henderson, na amostra
do p6 de caja integral, os demais modelos tiveram erro relativo
abaixo de 10%. Segundo Silva et al. (2005) pode-se considerar
um modelo adequado para descrever um fendmeno em estudo
quando este obtiver um erro relativo abaixo de 10%, sendo
este parAmetro utilizado para definir os modelos que melhor
se adequam a este estudo. O modelo GAB foi o que melhor se
ajustou as isotermas no trabalho de Bezerra et al. (2011) em
pos das polpas de manga cv. Rosa e cv. Tommy Atkins. Jain et
al. (2010) obtiveram melhores ajustes nos modelos Oswin e
Henderson para as isotermas de mamao em cubos desidratado
osmoticamente; ja Alcantara et al. (2009) obtiveram, para as
isotermas para o pedunculo seco de caju, melhores ajustes pelos
modelos de GAB seguidos pelo de BET.

Neste trabalho o modelo de BET forneceu o melhor
ajuste para o pd da polpa de caja pois neste modelo o valor
de erro médio foi menor e apresentou maior coeficiente de
determinagdo R”. De maneira similar, o modelo de Henderson
foi o melhor para a representacdo da isoterma da amostra
contendo maltodextrina. Estudando a atividade de agua do
caja em p6 microencapsulado com 15% de maltodextrina,
Silva et al. (2005) citam o modelo de Henderson modificado
por Cavalcanti-Mata como o modelo que melhor representou
os dados experimentais para este produto.

Tabela 4. Parametros dos modelos matematicos para
representacao das isotermas de sorcao do pé de caja
a25°C

Modelos Parametros A AR B

Xn 0,09316 0,18010

C 3,70700 0,63830

GAB K 0,99650 0,83380
R? 0,99890 0,99850

E (%) 4,93000 7,67100

X 0,08232 0,10450

C 5,33000 1,29300

BET n 1,29900 1,45200
R? 0,99900 0,99480

E (%) 4,53000 13,75000

a 0,68600 0,74480

b 2,75400 3,91700

Henderson R? 0,99290 0,99890
E (%) 12,95000 6,02200

a 0,14270 0,09734

b 0,80890 0,81550

Oswin R? 0,99820 0,99550
E (%) 5,79000 13,62000

A - Pd da polpa de caja integral; B - P6 da polpa de cajé contendo 17% (p/p) de maltodextrina;
R? - Coeficiente de determinagao; E - Erro médio relativo (%); X, - Conteddo de agua na
monocamada molecular (g H,0.g); n - Numero de camadas moleculares; C, K - Constantes
de sor¢ao; a, b - Pardmetros de ajuste
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Segundo Pavan et al. (2012) os modelos de GAB e BET
se baseiam no conceito de umidade na monocamada, sendo
este um pardmetro importante para avaliagdo da estabilidade
dos alimentos. O contetido de umidade na monocamada (X )
corresponde a quantidade de dgua fortemente adsorvida a
sitios especificos na superficie dos alimentos e é considerado
um valor critico, acima do qual as taxas de algumas reagdes
de degradacao aumentam e a estabilidade da matriz alimentar
diminui (Comunian et al., 2011). Os resultados do contetido
de umidade na monocamada (X_) apresentados na Tabela 4
demonstram que a amostra contendo maltodextrina apresentou
maiores valores em compara¢do com a amostra contendo apenas
polpa de caja. A amostra contendo maltodextrina mostrou-se
mais estavel, apresentando maiores valores de X em ambos os
modelos (GAB e BET) podendo ser exposta a ambientes com
maiores umidades relativas se comparada a amostra do p6 da
polpa de caja integral. Oliveira et al. (2012) também observaram,
no estudo do comportamento das isotermas do p6 de macauba,
que a adi¢do de 8% (m m™) de maltodextrina elevou o valor do
contetdo de umidade da monocamada.

O valor da constante K de GAB representa uma medida das
intera¢des entre as moléculas do adsorvato com o adsorvente
(Catelam etal., 2011). Segundo Timmermann (2003) a constante
K de GAB aumenta com a for¢a de interacio entre adsorvato e
adsorvente. Observa-se que, de acordo com a Tabela 4, a forca de
intera¢do entre o vapor de d4gua e a matriz sélida do p6 da polpa
de caja diminui com a adi¢do da maltodextrina, observando-se
maior valor de K na amostra sem maltodextrina. De acordo
com Chirife et al. (1992) valores de K ndo devem ser superiores
a 1,0 pois tal comportamento é fisicamente inadequado. Neste
trabalho os valores deste pardmetro foram inferiores aos da
unidade e semelhantes aos reportados por Alexandre et al.
(2007) no estudo das isotermas de adsor¢ao do p6 de pitanga.

Com relagdo aos parametros dos modelos de Henderson,
o valor de @’ deve ser maior que zero e ‘b’ maior que 1,0 e para
o modelo de Oswin ‘@ deve ser maior que zero e ‘b’ estar entre
zero e 1,0 (Alcantara et al., 2009). Os valores dos pardmetros de
Henderson e Oswin obtidos neste estudo se encontram dentro
dessas limita¢des (Tabela 4).

As isotermas de adsor¢do de umidade para o p6 da polpa
de caja com e sem adi¢do de maltodextrina sdo apresentadas
na Figura 1. Em ambas as isotermas um aumento da atividade
de 4gua representa aumento do conteudo de agua dos pos da
polpa de caja. As isotermas apresentaram forma caracteristica
do tipo III, de acordo com a classificagao da IUPAC (1985). As
mesmas formas de isotermas foram obtidas por Silva et al. (2008)
estudando o comportamento higroscdpico do agai e cupuagu
em po justificando que este comportamento é caracteristico de
materiais ricos em carboidratos. O mesmo comportamento foi
observado por Alexandre et al. (2007) e Bezerra et al. (2011).

Observa-se, em ambas as isotermas (Figura 1) uma regiao
inicial plana na qual grandes variacdes da atividade de agua
representam pouca altera¢cdo na umidade do p6 porém a partir
de atividade de dgua ao redor de 0,7 na isoterma do pé da
polpa de caja integral, este comportamento se altera, ou seja,
qualquer pequeno aumento da atividade de dgua representa
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1
1
Integral ,'

08}l ——=-- Contendo maltodextrina [

Umidade de equilibrio (g g' b.s.)

Atividade de agua
Figura 1. Isotermas de adsor¢ao do p6 da polpa de caja
segundo modelo de BET (polpa integral) e Henderson
(polpa contendo maltodextrina, 17% m m™) a 25 °C

um grande ganho de 4gua pelo pé. O mesmo comportamento
é observado na isoterma do p6 contendo maltodextrina porém
apenas a partir da atividade de dgua ao redor de 0,8. Similar
a este trabalho Bezerra et al. (2011) e Canuto et al. (2014)
observaram um aumento exponencial da umidade de equilibrio
com pequenas varia¢des da atividade de agua, principalmente
em valores acima de 0,7; deve-se, entdo, ter cuidado no
armazenamento desses produtos em ambientes com umidade
relativa acima de 70%.

Observa-se, na Figura 1, que para um mesmo valor de
atividade de agua sdao observados valores menores de umidade
de equilibrio na isoterma do pd contendo maltodextrina. Similar
a este trabalho, Mosquera et al. (2010) obtiveram, estudando o
comportamento das isotermas do pé de borojo liofizado, para
uma mesma atividade de dgua, menores valores de umidade de
equilibrio para as amostras que continham maltodextrina (DE
4,0-7,0 ou DE 16,5-19,5). Ainda segundo Mosquera et al. (2010)
a presenca da maltodextrina resultou em melhor estabilidade,
menor higroscopicidade e aumento da temperatura de transigao
vitrea do pé de borojd. Ao estudar o comportamento das
isotermas do p6 da polpa de mamao liofilizada, Canuto et al.
(2014) observaram que os valores de umidade de equilibrio
decresceram com o aumento da concentragdo de maltodextrina
ao po, demonstrando que a adi¢do deste adjuvante reduz a
higroscopicidade proporcionalmente a sua concentragio. Wang
& Zhou (2012) também atribuem a redugdo da higroscopicidade
do p6 de molho de soja a adi¢do de maltodextrina ao produto.

CONCLUSOES

1. Os p6s da polpa de caja sdo boas fontes de acido ascorbico
e agucares redutores, apresentam baixa higroscopicidade e baixo
grau de caking.

2. A maltodextrina adicionada a polpa de caja foi efetiva
para diminui¢do da higroscopicidade, do grau de caking e o
aumento do contetdo de d4gua na monocamada, gerando um
po mais estével.

3. O modelo de BET foi o que melhor se ajustou ao p6 da
polpa de caja integral e o modelo de Henderson ao pé da polpa
de cajd contendo maltodextrina DE20.

1063

4. Apesar da adicdo da maltodextrina deslocar a isoterma
do pé da polpa de caja para regido mais estavel, o pé nio deve
ser exposto a ambientes com elevadas umidades relativas,
sendo recomendado o uso de embalagens impermeaveis ao
vapor de dgua.
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