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RESUMO

A pamonha é um produto tipico elaborado em diferentes regides brasileiras, por ser feita de
maneira artesanal ndo ha uma padronizagdo da comercializagdo deste produto, sendo assim, é
altamente suscetivel a contaminagdo microbiana. Assim sendo, a secagem é um método de
conservagao muito utilizado para aumentar o tempo de vida util dos alimentos, dentre eles a
secagem convencional, secagem a vacuo e a liofilizagdo. Neste contexto, o objetivo do presente
estudo foi realizar a secagem da massa de pamonha para investigar o potencial de desidratagédo
com diferentes métodos de secagem. Para obtencdo da massa foram adquiridas as espigas na
prépria regido de Dourados/MS, cujas analises fisicas quimicas foram realizadas no Laboratério
do curso de Engenharia de Alimentos da UFGD, sendo analisados: pH, acidez, acido ascorbico
e umidade. Para a secagem com os diferentes secadores se utilizou o Laboratério da Faculdade
de Engenharia Agricola da Unicamp/Campinas/SP. As temperaturas de secagem foram 50, 70 e
90°C, apdés a secagem se realizaram analises fisicas como: higroscopicidade e Aw para
quantificar diferengas existentes entre os pds. Nos resultados se obtiveram baixa atividade de
agua (Aw) no p6é de pamonha obtidos com os diferentes secadores utilizados, tornando-o um
alimento desde o ponto de vista microbiolégico o produto altamente estavel. A temperatura e o
tipo de secador influenciaram na obtengéo da curva de cinética de secagem, sendo a que melhor
se ajustou a equacéo de fick foi com o secador convectivo nas trés temperaturas estudadas. O
trabalho obteve resultados promissores e investigativos antes ainda ndo mencionados na
literatura sobre a secagem de pamonha doce.

PALAVRAS-CHAVE: Milho; Hidroscopicidade; Liofilizagdo; Nutrientes

1.  INTRODUGAO

No Brasil o milho é produzido em quase todo o territério nacional,
apresentando bom rendimento e facil cultivo, sendo grande parte destinada a
produgao de graos. Esta caracteristica o torna tradicional na culinaria brasileira,
sendo consumidos sob a forma direta ou na forma de sucos, sopas, bolos, curau,
pamonhas e produtos industrializados. No entanto, a elaboragdo da pamonha é
feita de maneira artesanal, podendo ocorrer alteragbes negativas nas suas
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais.

No passado, a cultura do milho, frequentemente cultivado em consoércio
com o feijao, sempre esteve relacionada a nogao de subsisténcia. No presente,
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a producido desse cereal € mais facilmente associada a cultivos comerciais,
baseados na utilizagdo de tecnologias modernas, nos quais a relagdo mais
importante € com a soja, que o sucede na rotagao de culturas, ou com ele disputa
espago como opgao de plantio. Assim baseando-se em tecnologias avangadas,
com mecanizagao e uso intensivo de insumos no processo produtivo realizado
em propriedades maiores e, por isso, aproveitando-se dos ganhos de escala,
esse produto conseguiu se destacar entre as demais culturas, revelando uma
importancia econdmica e social inquestionavel (GALVAO & MIRANDA, 2004).

Uma iguaria proveniente do milho verde ralado bastante popular em todo
territério brasileiro € a pamonha, a qual pode ser encontrada na forma doce ou
salgada, variando as receitas de acordo com as regides.

Segundo Cascudo (2004), o povo brasileiro herdou do indigena o mingau,
0 pirdo, a pagoca, a pamonha, a canjica, a pipoca. As culinarias originais foram
lapidadas pelo tempo, por maos africanas e portuguesas para se chegar aos dias
de hoje. Mas em termos historicos ndo ha consenso em qual estado brasileiro a
pamonha é tida como prato tipico. Algranti (2000) afirma que as pamonhas mais
famosas sédo as de Goias. Carvalho (1998) pincela influéncias indigenas na
culinaria Goiania, com destaque para a pamonha, mas acredita que ela foi
herdada de Minas Gerais. Algranti (2000) também compartilha da origem
indigena da pamonha, mas nao deixa a certeza se € um prato tipico de Goias ou
Sao Paulo (URU, 2007).

Na preparagdo da pamonha os graos sao triturados e peneirados para
retencao parcial de fibras. A seguir é estabelecida a formulagao ajustando-se os
teores de agua e de agucar ou de sal, podendo incrementar outros ingredientes.
A embalagem usada é a propria palha do milho e entao levado a cocgéo. O
produto final consiste em um material geleificado devido aos processos de
gelatinizagao e retrogradagao do amido presente, de consisténcia firme e macia
(LEME, 2007).

A secagem € uma das técnicas tradicionais de conservagao de alimentos
mais utilizadas. Consiste na redugcdo da disponibilidade de agua para o
desenvolvimento de microrganismos e para reagdes bioquimicas deteriorativas.
Apresenta a vantagem de ser simples e permitir a obtengcédo de produtos com
maior vida de prateleira. Além disso, o processo envolve custos e volumes
menores de acondicionamento, armazenagem e transporte. Em alguns casos, a
desidratacdo apresenta a vantagem adicional de colocar ao alcance do
consumidor uma maior variedade de produtos alimenticios que podem ser
disponibilizados fora da safra (PARK et al., 2002).

Apesar dos aspectos positivos, a secagem pode alterar as caracteristicas
sensoriais e o valor nutricional dos alimentos, e a intensidade dessas alteragcdes
€ dependente das condigdes utilizadas no processo de secagem e das
caracteristicas proprias de cada produto (BORGES, 2011).

Ao se expor um material bioldgico a uma determinada umidade relativa,
ocorre um fendbmeno de transferéncia de massa para se alcangar um equilibrio
dinamico entre a umidade do produto e a do ambiente. Tal fato acontece quando
a pressao de vapor da agua na superficie do material se iguala a do ar que o
envolve (KUROZAIWA, 2005).

Conforme Park et al. (2007), o objetivo da anélise da secagem & sempre
fazer a predicao de tempo de secagem. A predicao do tempo de secagem €é o
dado fundamental para o dimensionamento e a otimizacdo de uma planta
industrial de secagem. As taxas de secagem devem ser relacionadas para um
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determinado produto e para uma determinada operagdo (processo e
equipamento). A evolugéo das transferéncias simultaneas de calor e de massa
no decorrer da operagdao de secagem faz com que esta seja dividida
esquematicamente em trés periodos, onde sao analisadas as curvas de
evolucéo do teor de agua do produto, de sua temperatura e da velocidade de
secagem, também chamada de cinética de secagem, ao longo do tempo, para
um experimento utilizando ar de propriedades constantes.

O primeiro periodo representa o inicio da secagem. Nesse periodo ocorre
uma elevacado gradual da temperatura do produto e da pressao de vapor de
agua. Essas elevagdes tém prosseguimento até o ponto em que a transferéncia
de calor seja equivalente a transferéncia de massa (agua). O segundo periodo
se caracteriza pela taxa constante de secagem. No terceiro periodo, a taxa de
secagem é decrescente. A quantidade de agua presente na superficie do produto
€ menor, reduzindo-se, portanto, a transferéncia de massa (KAJIYAMA & PARK,
2010).

Em operacdes comerciais € necessario estimar o quao rapidamente um
alimento pode ser desidratado em um secador em particular, para calcular a
quantidade que pode ser produzida por hora ou por dia. Quando o
comportamento de secagem é simples e sao conhecidos os dados dos teores de
umidade critica e de equilibrio ou as propriedades térmicas dos alimentos, os
tempos de secagem podem ser calculados. No entanto, esses dados nao sao
conhecidos para muitos alimentos, sendo, entdo, utilizados os resultados de
testes de secagem em escala-piloto para estimar os tempos de secagem
(FELLOWS, 2006).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparagao da matéria-prima

A matéria prima foi o milho verde (Zea mays) AG1051, adquirido
diretamente do agricultor situado na regido de Fatima do Sul/ MS. Depois de
obtidos os mesmos foram transportados até o laboratorio de Bioprocessos
(LABIO) para as analises respectivas e para o processo de obtencdo da massa
do milho. Foram retiradas as palhas das espigas de milho recém-colhidas com
o auxilio de uma faca de ago, sendo cortadas na parte superior de tal forma que
facilitava a retirada da palha, para posteriormente separar a espiga. A espiga
contendo os graos foi ralada através do uso de um ralador manual, que se obteve
0 sabugo e a polpa (massa de milho).

A massa de pamonha doce foi submetida as analises de umidade , pH,
acidez total titulavel, acido ascorbico, atividade de agua, fibra bruta e cinzas,
sendo estas realizadas no laboratério da Faculdade de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (UFGD), seguindo os procedimentos descritos a seguir.

2.2. Determinagao do conteudo de umidade (wa)

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico em estufa a
temperatura de 105 oC por 24 horas e expresso em gagua/gpolpa, seguindo a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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2.3. Determinacgao do pH

O pH foi determinado através de potencidémetro, calibrado previamente
com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0, utilizando pHmetro digital com eletrodo
combinado de vidro ou plastico.

24. Determinacao da Acidez Total Titulavel (ATT)

O teor de acidos, expresso pela acidez total titulavel (ATT), foi medido por
titulacdo com solugao de hidroxido de sédio 0,1N. A acidez total foi determinada
segundo o método de AOAC (200) e Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados
foram expressos em percentagem de acido citrico.

% acido citrico=(Vg.N .f.Eq.Ac.)/10.g

Onde:

Vg = volume de NaOH gasto (ml);

N = normalidade da solugdo de NaOH utilizada = 0,1N;

f = fator de correcao obtido para padronizagao do NaOH = 1,00;
Eq. Ac. = equivalente acido citrico, que € 64,04;

g = massa da amostra.

2.5. Determinagio de Acido Ascérbico (AA)

A determinagao de acido ascorbico foi realizada por titulacdo direta,
segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) modificada por
Arévalo (2007). A metodologia se baseia na capacidade do iodo (agente
oxidante) em oxidar quantitativamente o acido ascorbico, utilizando uma solugéo
de amido como indicador. A solu¢do de amido (0,5%) € preparada aquecendo
se agua até a ebuligdo e entdo adicionando o amido sob agitagéo.

2.6. Determinagao da Atividade de agua (Aw)

A determinacgao da atividade de agua da massa de pamonha doce
foi realizada utilizando o aparelho Decagon (Modelo Pawkit Water Actity Meter,
BrasEQ, Brasil) com temperatura de 25°C.

2.7. Determinagao de fibra bruta (fb)

A fibra total serd determinada pelo método ndo enzimatico gravimétrico
para alimentos com reduzido teor de amido, segundo Li e Cardozo (1992):

% fb = (prp;app) Equacdo Error! No text of

specified style in document.-1
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%fr = %fb — cinzas Equacado Error! No text of
specified style in document.-2

Onde:

pr= peso do papel com residuo
pp= peso do papel

pa= peso da amostra

fb= fibra bruta

fT= fibra total

2.8. Determinacgao de cinzas utilizando a mufla

O termo de cinzas foi determinado através da metodologia da AOAC
(200), pela diferenca de pesagem dos cadinhos e amostras incinerada. Os
cadinhos de porcelana sdo aquecidos a temperatura de 550 oC por meia hora,
esfriados em dessecador e pesados em balanga analitica, registrando se o peso
dos cadinhos vazios. Amostras de 2 — 3 g sdo pesadas nesses cadinhos e em
seguida colocados na mufla pré-aquecida a 200 oC e a temperatura é elevada
até alcangar 5500C e permanecendo nesta temperatura até que o material se
torne de uma coloragao branca ou cinza clara.

2.9. Processos de secagem e obtengao dos pés de pamonha

As amostras foram secadas no Laboratorio de Tecnologia Pos Colheita
da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). Apenas a secagem por meio da liofilizac&o foi realizada
no laboratério do NEPA (Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacéo) da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), também localizada na UNICAMP.
As amostras foram retiradas do congelador e expostas a temperatura ambiente
até atingir o equilibrio térmico, para posteriores secagens. As amostras secas
por meio do secador convectivo, estufa comum e estufa a vacuo foram
comparadas com as obtidas utilizando um secador liofilizador.

Todas as secagens foram realizadas com um peso inicial de 60g, foi
utilizado o peso de uma amostra padrao para observar a perda de umidade da
amostra e descrever a operagao de secagem através da curva da cinética de
secagem, sendo este constituido da velocidade de secagem em fungao do teor
de umidade.

Para controlar a perda de umidade foi determinado o teor de agua inicial,
através de Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), e o teor de agua
final, por diferenca de peso.

Os dados experimentais obtidos nas secagens foram ajustados ao modelo
matematico da Segunda Lei de Fick, para a determinagdo do coeficiente de
difusividade de cada processo.

Os pés adquiridos nas secagens foram triturados em liquidificador
domeéstico, acondicionados em recipientes de polietiieno e armazenados em
dessecadores, para futuras analises.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os dados da composi¢cao quimica nutricional da massa de pamonha doce
estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢cdo quimica nutricional do extrato de pamonha.

Determinagoes Valores Médios
Umidade (%) 79,04 + 0,001
pH 6,67+ 23,4°C
Acidez Total Titulavel (% acido citrico v/p) 0,22
Vitamina C (% p/p) 12,742
Atividade de agua- AW (25°C) 0,997 + 0,01
Fibra bruta (%) 9,02
Cinzas (%) 0,69

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a TACO (2011), os teores de umidade e cinzas da
pamonha pré-cozida apresentam um valor de 61,3% e 0,69%, respectivamente.
Comparando com teor de umidade encontrado no presente trabalho (79,04%)
este indice apresenta-se superior ao citado por consequéncia da diferenca nas
formulagdes da pamonha que nio é padronizada e € um produto que depende
da composi¢cdo dos graos de milho. Ja quanto ao teor de cinzas o resultado
obtido foi semelhante ao da TACO.

Segundo LEME 2007, a pamonha e os graos de milho verde utilizados
como matéria prima em seu trabalho apresentaram valores de pH e acidez
titulavel préximos da neutralidade (6,5 - 7,5), valores semelhantes aos exibidos
na Tabela 1.

Observa-se que a massa de pamonha doce possui elevada atividade de
agua (0,997) e um alto valor de umidade (79,04%), estes valores em conjunto
com o pH permitem uma maior facilidade de multiplicacao de bactérias, inclusive
patogénicas, mofos e leveduras que, considerando também a falta de processos
para minimizar esse problema tendem a diminuir a vida de prateleira do produto.
Portanto, por se tratar de um alimento pouco acido o ideal seria submeté-lo a um
tratamento térmico para controlar a agdo desses microorganismos.

Também, observam-se nessa mesma tabela, que os valores de vitamina
C (acido ascorbico) sao relativamente altos o que define ndo s6 o carater
nutricional do alimento como também as reagdes que podem vir acontecer.
Conforme CARDELLO (1988), sua degradagao pode favorecer o escurecimento
nao enzimatico, e causar aparecimento de sabor estranho. Além disso, o0 acido
ascorbico € um importante indicador, pois sendo a vitamina mais termolabil, sua
presenca no alimento, indica que provavelmente os demais nutrientes também
estao sendo preservados.

Os pés de pamonha doce obtidos nos processos de secagem, utilizando
diferentes temperaturas estao apresentados na Tabela 2.

Observando a Tabela 2, podemos constatar a baixa atividade de agua
(Aw) dos pos de pamonha doce o que significa que no ponto de vista
microbiolégico o produto final pode ser considerado altamente estavel.
FELLOWS (2006) afirma que quase toda a atividade microbiana é inibida abaixo
de Aw 0,6 e a maioria dos fungos, leveduras e bactérias € inibida,
respectivamente, abaixo de 0,7, 0,8 e 0,9. Pode-se afirmar também, que a
temperatura influenciou significativamente, pois as amostras secadas a uma
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temperatura de 50°C tiveram AW superiores ao liofilizado. Com relagado a
umidade, todas as amostras que foram secas em temperatura de 90°C
apresentaram valores mais baixos (6,83-8,14%), podendo ser considerados
produtos seguros quando mantidos sob embalagem adequada.

Ainda de acordo com a Tabela 2, o p6 obtido no liofilizador apresentou
maior higroscopicidade (15%) no qual segundo Carlos et al. (2005) isto se da
pela alta afinidade que o produto final tem com a agua e por sua complexidade
na composic¢ao. Por se tratar de um produto com alta estabilidade, proporcionou
comportamento esperado, como por exemplo, no que diz respeito a Aw que é
baixa e, portanto, possuem menos agua livre e absorvem mais umidade. Isto
explica o fato de a umidade do p6 antes de ser feita a higroscopicidade (UBU)
ser menor que a umidade apds a higroscopicidade (UH).

Em comparagdo ao parametro estipulado (p6 liofilizado), podemos
observar que os pos secados em estufa convencional a 70°C e em estufa a
vacuo a 90°C, se aproximaram dos valores de higroscopicidade e de Aw do pé
liofilizado. Em contrapartida, a umidade obtida apds a higroscopicidade diminuiu
0 que significa que o pé cedeu umidade (dessorcao), pois de acordo com
Albuquerque et al. (2006) a pressdo de vapor d’agua do material biologico é
maior que a pressao de vapor d’agua presente no ar.

Logo, o unico secador que apresentou comportamento similar do
liofilizador considerando todas as temperaturas (50,70, e 90°C), é a estufa a
vacuo, concluindo que as variagdes dos parametros estudados ocorreram de
forma esperada: quanto menor a umidade, menor a atividade de agua, maior a
higroscopicidade e maior a umidade higroscopica. Os outros secadores (estufa
convencional e secador convectivo) apresentaram variagdes desses parametros
demonstrando comportamento instavel que n&o sdo de interesse desejavel. A
diferenga da secagem em estufa a vacuo e da liofilizacdo esta na temperatura,
pois o liofilizador trabalha com temperaturas muito baixas, que mantém o valor
nutritivo. Ja a estufa a vacuo trabalha com calor, permitindo a retirada de certas
substancias na auséncia de ar, as vezes desejadas. No entanto, os dois
trabalham sob vacuo o que explica o comportamento similar.
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Tabela 2: ParAmetros umidade e atividade agua do pé de pamonha obtido por diferentes secadores.

Secadores T (°C) Usu (%) Uss (%) Aw(25°C) Higroscopicidade (%) U (%)
50 14,48 + 0, 002 0,17 0,21 12,97 14,6

Estufa 70 7,99 £ 0, 001 0,09 0,14 14,57 8,03
Convencional 90 6,83 + 0, 002 0,07 0,22 10,89 6,8
50 10,88 £ 0, 002 0,12 0,27 11,59 11,9
Estufa a Vacuo 70 8,19+ 0, 0018 0,09 0,26 11,88 8,28
90 7,81+ 0, 004 0,08 0,14 14 7,57

50 10,32 £ 0, 002 0,12 0,21 12,13 10,34
Secador Convectivo 70 9,50+0, 016 0,11 0,14 12,72 8,81
90 8,14 £ 0, 005 0,09 0,25 12,79 7,88
Liofilizador -40 8,71+ 0, 002 0,1 0,14 15 8,81

Fonte: Dados da pesquisa
Em que, UBU= teor de umidade em base umido; U= teor de umidade em base seca
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4. CONCLUSAO

E importante ter conhecimento do teor de umidade do produto a ser seco para
assim definir os niveis de desidratacdo, aumentar a perecibilidade dos alimentos e determinar
processos de armazenamento que ndao mudem as caracteristicas do produto final. Assim
sendo, todos os secadores apresentaram bons resultados de umidade, pH e atividade de
agua, resultando em alimentos seguros para o consumo. Apesar do secador convectivo a
90°C ter maior facilidade de remoc¢ao de umidade, o produto final obtido n&o pode ser
considerado um po ideal para substituir o pd liofilizado nos quesitos de cor,
higroscopicidade e granulometria. Também deve-se considerar que o alimento
submetido a altas temperaturas perdem componentes desejaveis e apresentam
menor luminosidade.
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