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RESUMO

A batata-doce é rica em carboidratos, fibras, vitaminas A e C, e minerais e possui alto valor energético
e antioxidantes, o que justifica 0 seu consumo por pessoas que buscam um alimento saudavel.
Normalmente esse tubérculo é consumido ap6s o cozimento em agua, assado ou frito. A ideia de um
produto na forma de filme pronto que facilite 0 seu consumo se justifica. Assim, o estudo objetivou
desidratar o puré de batata-doce por cast-tape drying (CTD) para a producdo de um filme comestivel e
caracteriza-lo quanto as propriedades fisico-quimicas. O puré foi preparado usando diferentes
concentragdo de amido pré-gelatinizado (0 9, 1 9,2 9,3 ge 4 g), 1 g de glicerol e 100 g de puré (5
°Brix e 9,2 g/g b. u.). No CTD as formulagdes foram espalhadas com 2 mm de espessura e secas
usando vapor como fonte de aquecimento (temperatura do suporte de 96 °C). A secagem ocorreu a
taxa constante até o 6° minuto e foi de 1,43+0,2 g/g.min, e o tempo final de secagem foi de 10 minutos
(umidade final abaixo de 0,1 g/g). Nesse periodo a temperatura das formulagGes foram de 62,5+2,5 °C,
elevando (> 90 °C) ap6s o 8° minuto. A espessura do filme foi entre 0,16-0,20 mm, a higrscopicidade
dos filmes foi abaixo de 10%. Todos os filmes possuem cor amarela clara caracteristica do puré de
batata-doce, e os filmes com 1 g (10%) e 2 g (20%) de amido pré-gelatinizado foram os mais
continuos, de bom manuseio e ndo apresentaram fraturas. Assim, o CTD é um processo viavel para a
obtencdo de filmes de batata-doce em um curto tempo em temperatura considerada moderada com
caracteristicas fisicas desejadas para filmes.

Palavras-Chave: Secagem, Refractance window, filme comestivel.
RESUMEN

RESUMEN
La papa dulce es rica en hidratos de carbono, fibra, vitaminas A y C, minerales y tiene un alto valor
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energético y antioxidante, lo que justifica su consumo por personas que buscan una alimentacion
saludable. Habitualmente este tubérculo se consume después de su coccidn en agua, asado o frito. Se
justifica la idea de un producto en forma de film prefabricado que facilite su consumo. El estudio tuvo
como objetivo deshidratar el puré de papa dulce por cast-tape drying (CTD) para la produccién de una
pelicula comestible y caracterizarla segin sus propiedades fisicoquimicas. El puré se prepara
utilizando diferentes concentraciones de almidon pregelatinizado (09, 19, 29,3 gy 440), 1 g de
glicerol y 100 g de puré (5 °Brix y 9,2 g/g b.s.). En el CTD, las formulaciones se extendieron con un
espesor de 2 mm y se secaron utilizando vapor como fuente de calor (la temperatura del soporte fue de
96 °C). El secado se realiza a velocidad constante hasta el minuto 6 y 1,43+0,2 g/g.min, y el tiempo de
secado final es de 10 minutos (humedad final inferior a 0,1 g/g). Durante este periodo, la temperatura
de las formulaciones fue de 62,5+2,5 °C, aumentando (> 90 °C) a partir del 8° minuto. El espesor de la
pelicula estaba entre 0,16 y 0,20 mm, la higroscopicidad de las peliculas era inferior al 10%. Todas las
peliculas presentan un color amarillo claro caracteristico del puré de papa dulce, y las peliculas con 1 g
(10 %) y 2 g (20 %) de almidon pregelatinizado contindan con el mejor manejo v sin fracturas. Por lo
tanto, CTD es un proceso viable para la obtencién de peliculas de papa dulce en corto tiempo a una
temperatura considerada moderada con las caracteristicas fisicas deseadas para las peliculas.

Palabras clave: El secado, ventana de refractancia, peliculas comestibles.

ABSTRACT

Sweet potato is rich in carbohydrates, fiber, vitamins A and C, and minerals, has high energy value
and antioxidants, which justifies its consumption by people looking for healthy food. Usually, this
tuber is consumed after cooking in water, roasting or frying. Producing leathers that facilitate their
consumption justifies the idea of the product. Thus, the study aimed to dehydrate the sweet potato
puree by cast-tape drying (CTD) to produce leathers and to determine the physicochemical
characteristics. The puree was prepared using different concentrations of pregelatinized starch (0 g, 1
0,20,3gand4g), 1 g of glycerol and 100 g of puree (5 °Brix and 9.2 g/g d. b.). In the CTD the
formulations were spread 2 mm thick and dried using steam as a heating source (support temperature
of 96 °C). Drying occurred at a constant rate until the 6th minute (rate of 1.43+£0.2 g/g.min) and the
final drying time was 10 minutes (final moisture below 0.1 g/g d. b.). During this period, the
temperature of the formulations was 62.5+2.5 °C, increasing (> 90 °C) after the 8th minute. The
leathers thickness was between 0.16-0.20 mm, the hygroscopicity of the leathers was less than 10%.
All the leathers showed a light-yellow color characteristic of the sweet potato puree, and with 1 g
(10%) and 2 g (20%) of pregelatinized starch were the most continuous, with good handiness, and did
not present with fractures. Thus, CTD is a viable process for obtaining sweet potato leathers in a short
time at moderate temperature with desired physical characteristics.

Keywords: Drying, Refractance Window, leathers.

INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas) é uma hortalica importante com produ¢do mundial,
no ano 2018, de aproximadamente 92 milhdes de toneladas. Segundo o IBGE, no ano de 2019
o0 Brasil produziu cerca de 805 mil toneladas cultivadas em 57 mil hectares (IBGE, 2021a).
No estado de Sergipe, em 2019, foi produzido 51 mil toneladas em 3,7 mil hectares plantadas
(IBGE, 2021b). Na Regido Nordeste, a batata-doce tem grande importancia social, além de
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ser fonte de nutrientes, a sua produgéo ajuda na geracdo de emprego e renda, contribuindo
para a fixacgdo do homem no campo (SILVA et al., 2008). A batata-doce é facilmente
cultivada nessa regido por se tratar de uma hortalica tuberosa, rustica, de alta tolerancia a
seca, de facil cultivo, com exigéncia de temperaturas média superior a 24°C, alta
luminosidade, fotoperiodo longo e suficiente umidade do solo (SILVA et al., 2008).

A batata-doce pode ser consumida cozida, assada ou frita, ou na forma de doces. Na
industria, a batata-doce € matéria-prima para a producdo de doces (marrom glacé), paes,
alcool e um amido de alta qualidade, empregado na fabricacdo de tecidos, papel, cosméticos,
adesivos e glucose (SILVA et al., 1995). Além disso, o seu consumo é uma excelente fonte de
carboidrato de baixo indice glicémico muito procurado por praticantes de atividade fisica,
pois esse tipo de macromoléula é absorvida lentamente pelo organismo com liberacédo
gradativa de glicose na corrente sanguinea.

Para facilitar o seu consumo e preparo, além de agregar valor a essa matéria-prima, é
possivel desidratar a batata-doce para ser conumida como “lanches” na foma de fatias, flocos,
chips e filmes, sem uso de fritura e conservantes (MONTEIRO et al., 2020). Vegetais
desidratados na forma de filmes representam uma forma diferente de preservacdo e de
diversificar o consumo como aperitivos, ou misturados em bebidas e em molhos (RAAB E
OEHLER, 2000; CONCHA-MEYER et al., 2016). Muitas frutas como macd, manga, goiaba,
jaca e uva pode ser usada para produzir filmes de frutas podem ser usadas (MASKAN et al.,
2002; GUJRAL E BRAR, 2003; CHOWDHURY et al., 2011; QUINTERO RUIZ et al., 2012,
OFFIA-OLUA E EKWUNIFE, 2015; VALENZUELA E AGUILERA, 2015; SILVA et al.,
2019). Segundo Quintero Ruiz et al. (2012) esses produtos tornam-se uma forma atraente e
alternativa de incorporar frutas na dieta, em especial das criancas e dos adolescentes, por
serem leves, agradaveis de mastigar e saborosos. O mesmo conceito pode ser usado para
introduzir outros vegetais, como tubérculos e hortaligas, em dietas.

A desidratacédo consiste na reducdo da atividade de &gua com a finalidade de aumentar
a vida atil, diminuir custos com transporte e embalagens. A maioria dos trabalhos encontrados
na literatura sobre producdo leathers de vegetais utiliza secagem com ar quente ou convectiva
(SIMAO et al., 2019; RAAB E OEHLER, 2000). No entanto, degradacio dos nutrientes e
danos em caracteristicas sensoriais sdo reportados devido a degradacdo térmica e as reacoes
qguimicas e bioguimicas que ocorrem durante os longos tempos de secagem (MOUSA E

FARID, 2002). Outro processo de obtencao de produtos na forma de filmes (leathers) é o uso
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do cast-tape drying (CTD), também chamado de refractance window (RW). Siméo et al.
(2018) estudou a obtencdo de leathers de manga por CTD, sem e com (5%) adi¢do de amido
pré-gelatinizado, e reportam curtos tempos de secagem de (18 minutos). Esses autores relatam
que os filmes foram continuos, com bom manuseio e cor semelhante & polpa de manga in
natura. Além disso, os filmes apresentaram alta aceitabilidade quanto a aparéncia, cor, sabor
e textura sendo que 85% dos painelistas comprariam os filmes a base de manga e 95%
comprariam os filmes a base de manga com 5% de amido, ambos condicionados a 22,5% UR.
Nascimento et al. (2019) secou uma pasta de abric6-do-para em refractance window
(temperatura da agua de 70 °C e 3 mm de espessura da polpa) para obter filmes desidratados e
concluiu que o produto desidratado apresentou boa resisténcia a tracdo, alta solubilidade em
agua, favorecendo sua aplicacdo como filme comestivel. Além disso, apresentou
caracteristicas do filme sem a necessidade de aditivos. Até o momento, secagem de puré de
batata-doce em CTD para a obtencdo de filmes comestiveis ndo foram reportados na
literatura.

O objetivo deste estudo foi desidratar o puré de batata-doce por cast-tape drying para
a producdo de filmes. Além disso, caracterizar esses filmes quanto as suas propriedades

fisico-quimicas.

REFERENCIAL TEORICO
Batata-doce

As batatas-doces séo revestidas por uma fina pelicula denominada de casca e sua parte
central, é denominada de polpa ou carne. A casca e a polpa podem apresentar coloracdo
varidvel de pdrpura, roxo, salméo, alaranjada, amarelada, creme ou branco (FOLQUER,
1978). A composicao da batata-doce varia com a cultivar, de modo geral, é composta de 63-
83% de umidade, de 1,9-4,4% de proteinas, de 1,8-29,2% de carboidratos (componente
principal € o amido), 0,2-1,8% de lipidios, 0,6-4,4% de cinzas e 1,3-3,8% de fibras
(FOLQUER, 1978; AINA et al., 2009).

Filmes comestiveis
Filmes comestiveis podem ser saudaveis e convenientes, e sdo caracterizados por
serem materiais finos e flexiveis elaborados com macromoléculas bioldgicas capazes de

formar uma matriz continua, podendo ou ndo conter diferentes aditivos de grau alimenticio.
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Podem ser chamados de fruit leathers, pestil, bastegh, gamar el deen, bestil ou de couro de
frutas (rolinhos de frutas) e se referem a purés de frutas ou uma mistura de suco de frutas
concentrado e outros ingredientes que sdo cozidos, secos em uma superficie ndo pegajosa e
laminada (HUANG E HSIEH, 2005; YILMAZ et al., 2017).

Cast-tape drying

O CTD é um processo de secagem que possibilita a desidratacdo de alimentos
termossensiveis, pois utiliza temperaturas moderadas e tempos de processo relativamente
curtos. Nesse processo, 0 alimento na sua forma pastosa € espalhado na face superior de um
suporte flexivel que pode ser de poliéster ou de fibra de vidro revestida com teflon. Esse
suporte € aquecido por um fluido quente (4gua quente ou vapor) em sua face inferior. Dessa
forma é fornecida a energia para a evaporagdo da &gua do alimento, durante a secagem. A
energia é fornecida por conducdo de calor através do suporte até a suspensdo de alimentos.
Acima do suporte é usado um sistema que promove a convecgdo, com o fluxo de ar que passa
sobre a suspensdo. A secagem por tape-casting se tornou alternativa para desidratar frutas,
legumes e ervas, pois usa temperaturas moderadas (na faixa de 70-75 °C) e curtos tempos de
secagem, pois fornece altas taxas de secagem, alta eficiéncia energética e baixo custo.
Parametros de qualidade como cor, retencdo de vitaminas, compostos fendlicos, flavonoides e
antioxidantes sdo frequentemente observados (ABONY! et al., 2002; NINDO e TANG, 2007;
CASTOLDI et al., 2015; ZOTARELLI et al., 2015; DURIGON et al., 2016; FRABETTI et
al., 2018; DURIGON et al., 2017; SIMAO et al., 2018).

METODOLOGIA
Matéria-prima

Batata doce (Ipomoea batatas L.) foram adquiridas na regido semiarida do estado de
Sergipe (Nossa Senhora da Gloria, SE, Brasil), e selecionadas pelo seu aspecto de cor e
isentos de injarias. Os tubérculos foram lavados, cozidos em agua fervente por 60 minutos e,
posteriormente, descascados. Os tubérculos cozidos foram triturados em mixer (Oster, Mixer
Versatile Oster®) com 250 W de poténcia, seguido de filtragdo em peneira, para retirar 0s

pedacos de fibras maiores e formar o puré.

Elaboragdo das formulagdes dos filmes comestiveis
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A formulacdo dos filmes constituiu-se da mistura de 100 g de puré de batata-doce (5
°Brix e umidade inicial de 9,2 g de agua/g de sélidos secos) adicionado de 1 g de glicerol (c) e
diferentes quantidades de amido pré-gelatinizado (0 g, 1 g, 2 g, 3 g e 4 g), totalizando 5
experimentos. Um esquema da obtencdo dos filmes de batata-doce desidratados por CTD foi
apresentado na Figura 01.

As estratégias experimentais investigadas no estudo foram:

- Sem adicéo de (0 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacéo 1 (F1);

- Com adicdo de (1 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacéo 2 (F2);

- Com adicdo de (2 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacéo 3 (F3);

- Com adicdo de (3 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacéo 4 (F4);

- Com adicéo de (4 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacédo 5 (F5);

Figura 01: Esquema da da obteng&o dos filmes de batata-doce desidratados por CTD.

2
) — %

puré +Glicerol + Cast-tape drying
amido pré-
gelatinizado

Fonte: Prépria (2019).

O teor de solidos sollveis totais do puré e das formulacdes (°Brix) foi determinado
utilizando-se um refratdbmetro manual modelo (HANNA, HI 96801, Rhode) e calibrado com

agua destilada.

Cast-tape Drying

O dispositivo experimental consiste de um reservatorio (0,4 m x 0,2 m x 0,08 m) de
agua quente que foi aquecida com uso de resistores elétricos com poténcia de 2000 W
(AGRATTO, FM 01) (Figura 02). Na parte superior do reservatério foi fixado um filme de
poliéster (Mylar® tipo D, DuPont) com 0,25 mm de espessura. A face inferior do filme
encontra-se em contato com o vapor d’agua proveniente do aquecimento da agua no

reservatorio (temperatura da agua de 98 °C), enquanto a sua face superior serve de suporte
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para o espalhamento do puré de batata-doce. Uma cabine com um sistema de
exaustao/ventilacdo (CHIPSCE, 075-1212) com velocidade de 1500 rpm foi acoplada acima
do reservatorio e conta com um ventilador em uma das extremidades e um exaustor na outra
extremidade. A exaustdo e/ou ventilagdo sdo utilizadas para promover a conveccao forgada
acima da pasta.

Figura 02: Esquema do aparato experimental cast-tape drying.

Exaustor Ventilador
\ '
Qe Filme de
poliéster
—
Puré de batata- ’/f f Valvula para

doce: 2 mm de alivio da pressdo

€spessura

TermOmetro  Reservatério de
agua quente

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2019).

No processo de cast-tape drying a 4gua foi mantida constante e em temperatura igual a
98 °C para formacdo do vapor que aquecera o suporte. A temperatura do suporte foi medida
com auxilio de um termémetro de infravermelho (AKSO, AK30 new). O espalhamento do
puré de batata-doce sobre o suporte aquecido, em todos os processos de secagem, foi
realizado com o auxilio de um espalhador manual com 2 mm de espessura da abertura pela
qual a pasta escoou.

A variacdo da umidade durante a secagem do puré da batata-doce (formulacéo 1) foi
determinada pelo método gravimétrico em estufa (Huanghua Faithful Instrument Co., WHL-
25AB, China) em temperatura de 105 °C (AOAC, 2005). Para isso amostras de trés regides do
puré espalhado foram retiradas em intervalos de tempo pre-determinados (dt), para
determinacdo da umidade (X). Os experimentos de secagem foram realizados em triplicata.
As curvas de secagem apresentaram periodos de secagem, cujas taxas de secagem foram
obtidas derivando a curva da variagdo temporal da umidade (dX/dt) fornecendo os valores em
g/g.min.

A evolucédo da temperatura do puré e da superficie do suporte ao longo do processo de
secagem foi medida usando term6émetro de infravermelho (AKSO, AK30 new) utilizando a

emissividade da polpa igual a 0,96 (INCROPERA et al., 2007) correspondente a emissividade
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do componente majoritario do puré de batata-doce, a agua. A emissividade do filme de
poliéster foi ajustada para 0,92 de acordo com o determinado em Durigon et al. (2017). A

temperatura do ar foi medida com termdmetro de espeto.

Umidade
A umidade do puré e dos filmes foi determinada pelo método gravimétrico em estufa
(Huanghua Faithful Instrument Co., WHL-25AB, China) a 105 °C (AOAC, 2005).

Espessura dos filmes

A espessura dos filmes foi determinada com micrémetro digital (Carbon Fiber
Composites Digital Thickness Gauge, TG 06-2021, Zhejiang, China) em pontos diferentes de
cada amostra em torno da area de teste de pelicula de seis posicBes aleatdrias. Um valor
médio da espessura do filme foi obtido para cada filme.

Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Tonon
et al. (2009) com modificacbes. Amostras dos filmes (1 g) foram colocadas em cada
recipiente hermético contendo uma solucdo saturada de NaCl (umidade relativa de 70%) e
mantido a 25 °C. Apds uma semana, as amostras foram pesadas e a higroscopicidade foi

expressa como g de umidade adsorvida por 100 g de massa seca da amostra (g/100 g).

Cor

A cor do puré e dos filmes foi determinada usando espectrocolorimetro (Coralis Color
Muse) em que foram determinados em escala CIELAB os valores de luminosidade (L*, faixa
entre o preto e branco, 0-100) e cromaticidade (a*, grau de verde ao vermelho, -60 para +60;

e b*, grau de azul ao amarelo, -60 para +60) registrados em um app Color Muse.

Anélise estatistica

Os dados experimentais foram avaliados utilizando a anélise de variancia (ANOVA).
A comparagdo mdltipla das médias foi analisada pelo uso do teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05). O processamento dos dados e a analise estatistica foram

realizados usando o programa estatistico Statistica 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, EUA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01 constam os dados referentes aos sélidos soltveis das formulacdes de
puré de batata-doce. Embora, o puré de batata-doce tenha sido adicionado de amido pre-
gelatinizado, a quantidade ndo foi suficiente para alterar significativamente a concentragdo de

solidos solaveis das formulagdes.

Tabela 01: Sélidos soluveis das formulacdes (F1, F2, F3, F4 e F5) a base de batata-doce.

FormulacGes Sélidos soluveis (°Brix)
Médiat DP

F1 5,0040,00?

F2 5,0040,00?

F3 5,3340,572

F4 6,00+0,00?

F5 6,00+0,00?

Meédias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que néo ha diferenca estatistica pelo teste de Tuckey (p<0,05).

Fonte: Prépria (2022).

Na Figura 03 estd apresentada a cinética de secagem do puré de batata-doce

(tratamento 1) secos por cast-tape drying.

Figura 03: Cinética de secagem do filme de batata-doce, sem adi¢do de amido pré-gelatinizado, (m) repetigdo 1,
(*) repeticdo 2 e (x) repeticéo 3.
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Fonte: Prdpria (2022).
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O tempo final de secagem foi de 10 minutos para atingir umidade final abaixo de 0,1
0/g (b. s.). A secagem do puré de batata-doce até 0 sexto minuto se caracteriza por apresentar
periodo a taxa de secagem constante de 1,43+0,2 g/g.min observado na Figura 03 pelo
decaimento linear da umidade com o tempo. Na literatura, alguns estudos (NINDO e TANG,
2007; ZOTARELLI et al., 2015; DURIGON et al., 2017) reportam esse comportamento e
atribuem a alta umidade inicial (>90%) da matéria-prima e as finas espessura (1-3 mm) da
camada espalhada nesse processo de CTD. O puré de batata-doce foi espalhado com 2 mm de
espessura e apresentou umidade inicial de 90,2+0,6% em base Umida (9,2 g de &gua/g de
solidos secos). Durante a secagem a taxa constante a pressao de vapor de dgua na superficie
da amostra é proxima da pressdo de saturacdo e a resisténcia a transferéncia de massa interna
é desprezivel (fina espessura da camada de polpa). Assim, a desidratacéo da polpa ocorre pela
evaporacao da agua e € controlada pela transferéncia de calor proveniente do vapor d’agua
(ZOTARELLI et al., 2015; DURIGON et al., 2017). Simdo et al. (2018) reporta taxas de
secagem constante de 0,58 g/g.min para filme de manga sem amido e 0,635 g/g.min para
filme de manga com 5% de amido secos em CTD (espessura do espalhamento de 3 mm,
vapor de agua a 98 °C e fibra de vidro recoberta com teflon como suporte) e, ambos os filmes
foram secos em 18 minutos para obter umidade em torno de 0,06 g/g.

A temperatura do suporte de poliéster em todos os experimentos foi mantida em média
96,38+0,6 °C e a temperatura do ar dentro da cabine exaustdo/ventilacdo foi mantida em
24,48+1,35 °C. Na Figura 04 estdo apresentados os dados da evolucdo temporal da
temperatura do puré de batata-doce, em todos as formulacdes (F1, F2, F3, F4 e F5) durante a
secagem por CTD. Em todos os tratamentos, a temperatura do puré se elevou rapidamente no
inicio, até o primeiro minuto, do processo de secagem atingindo valores entre 60 °C e 65 °C, 0
qual se deve ao periodo de adaptagdo da temperatura do puré ao do meio de secagem. Apos
esse periodo inicial de adaptacdo téermica do puré, a sua temperatura se manteve constante até
0 4-5° minuto. Esse comportamento indica que a secagem ocorre a taxa constante, em que
todo o calor que chega até o puré é usado para a evaporacdo da agua livre presente no filme,
como o puré é relativamente fino e ndo possui uma estrutura rigida, praticamente toda a agua
é removida sob este periodo a taxa constante. Apds o oitavo minuto, a temperatura do puré se
elevou (>90 °C) atingindo, no final, a temperatura proxima a do filme de poliéster o que

caracteriza o final da secagem.
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Figura 04: Evolucdo temporal da temperatura dos filmes (F1, F2, F3, F4 e F5) a base de batata-doce.
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Fonte: Prépria (2022).

A umidade final dos filmes em todas as formulagdes (F1, F2, F3, F4 e F5) se
mantiveram abaixo de 0,108 g/g. Simao et al. (2018) reporta umidades dos filmes de manga
obtidos em CTD menores que o presente estudo, em torno de 0,06 g/g. Os valores de umidade
dependem da composicdo quimica do filme, do tempo de secagem e das condic¢Ges do ar,
como temperatura e umidade relativa.

Segundo Gennadios et al. (1993) o controle da espessura € ideal para a uniformidade
dos filmes formados, reprodutibilidade das medidas realizadas e validade da comparacédo
entre filmes. Assim, na Tabela 02 estdo apresentados as espessuras dos filmes em que os
valores ndo apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05). Embora os valores de espessura dos
filmes ndo foram significativamente diferentes, os filmes com adicdo de amido pré-
gelatinizado apresentaram espessuras maiores que o filme sem adicdo (F1), isso se deve ao
efeito espessante do amido. Siméo et al. (2018) também reportou esse comportamento ao
adicionar 5% de amido pré-gelatinizado em manga para obter filmes de manga no CTD,
obtendo espessura de 0,4 mm frente 0,37 mm para o filme sem adi¢do de amido. As maiores
espessuras dos filmes reportados por Siméo et al. (2018) em relacdo ao presente estudo se
deve a maior espessura de espalhamento da polpa (3 mm). O filme 5 (F5) apresentou a maior
espessura, possivelmente ao uso da maior concentracdo de amido pré-gelatinizado na
formulacéo.

Os valores de higroscopicidade dos filmes de batata-doce obtidos por CTD estéo
apresentados na Tabela 02. De modo geral, a higroscopicidade dos filmes foi abaixo de 10%
indicando que os filmes ndo sdo pegajosos em ambientes com UR de 50% (umidade relativa
medida dentro do meio em que os filmes foram expostos por 7 dias). Siméo et al. (2018)
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reportou que 5 % de amido adicionado na polpa de manga ndo influenciaram a
higroscopicidade dos filmes obtidos por CTD. Nascimento et al. (2019) reportou
higroscopicidade de 21,46% para filmes de abric6-do-para obtidos por refractance window. A
higroscopicidade depende da matéria-prima, pois esta relacionada a presenca de substancias
amorfas, como acucares. Baixa higroscopicidade garante estabilidade quimica e

microbiologica durante o armazenamento (TONTUL et al., 2018).

Tabela 02: Espessura e higroscopicidade dos filmes obtidos a partir das formulacdes secas por Cast-tape drying.

Formulacdes Espessura dos filmes (mm) Higroscopicidade (%)
Média + DP Médiat DP

F1 0,17 + 0,04% 4,1540,21b¢

F2 0,16 + 0,01% 1,55+0,40°¢

F3 0,18 £ 0,01° 5,44+1,19

F4 0,18 + 0,02* 9,22+1,09?

F5 0,20 + 0,022 ND

a-cMédias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que nao ha diferenca estatistica pelo teste de Tuckey (p<0,05). ND —

Nao determinado.

Fonte: Prdpria (2022).

Os parametros de cor (parametros L*, a*, b*, h° e C*) dos filmes desidratados por
CTD estdo apresentados na Tabela 3. Os valores de luminosidade L* foram maiores nos
filmes adicionados de amido pré-gelatinizado devido a sua cor esbranquicada. A cor
prevalente no puré de batata-doce branca é o amarelo claro, devido a presenca de
carotenoides, podendo assim ser melhor representada pelo parametro de cromaticidade b*
positivo para indicar as mudancgas de cor provocadas pela formulacdo e pelo processo de
secagem. Assim, para os filmes de batata-doce o parametro b* apresentou valores positivos
em todos os filmes indicando coloracdo amarelada, sendo que os valores desse parametro
foram maiores com o aumento da concentracdo de amido. No entanto, o amido pré-
gelatinizado adicionado aos filmes provoca uma redugdo na saturacdo e intensidade de cor
deixando os filmes mais opacos, esse comportamento foi evidenciado quando os valores de
croma que sdo menores em relacdo ao filme sem adi¢do de amido (F1). Simé&o et al. (2018)
reportou que 5% de amido adicionado na polpa de manga nao influenciaram nos parametros

de cor dos filmes obtidos por CTD.
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Tabela 03: Pardmetros de cor dos filmes de batata-doce produzidos por CTD.

Formulagdes L* a* b* he C*
MédiatDP  MédiatDP Média+DP MédiaxDP Média+DP

F1 62,47+0,99° -1,80+1,15° 15+1,36° 52,93+1,98° 37,60+0,63°
F2 74,67+2,77° -2,20+0,41°  26.2#2,31®  50,67+0,72¢ 24,73+2,22
F3 78,73£1,94° -253+136° 24,80 +1,82° 51,40#1,59° 23,07+2,46°
F4 74,20+2,77° -4,80+0,45°  27,20+1,30®  56,8+1,10°  27,20+2,38°
F5 74,40+3,20° -2,67+0,62°  28,93+2,74°  51,20+1,01° 24,67+2,66"

a-cMédias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que néo ha diferenca estatistica pelo teste de Tuckey (p<0,05).

Fonte: Prépria (2022).

Com as imagens fotograficas (Quadro 1) dos filmes de batata-doce desidratados por
CTD foi possivel observar visualmente que a cor dos filmes permaneceu com coloracéo

amarelada caracteristica do puré de batata-doce.

Quadro 01: Imagens fotogréficas dos filmes de batata-doce obtidos por cast-tape drying.
F1 F2 F3 F4 F5

Fonte: Prdpria (2022).

O filme 1 (F1), sem adigdo de amido, apresentou textura fragil e imidos. Wang et al.
(2011) reportou que filmes de cenoura com adicdo apenas de glicerol permanecem mais
umidos, pois o glicerol pode migrar para a superficie do filme exsudato e formam filmes
pegajosos, principalmente em concentragdes maiores que 5%.

Os filmes F2 (1 g de amido pré-gelatinizado) e F3 (2 g de amido pré-gelatinizado)
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apresentaram filmes mais resistentes e com bom manuseio indicando que concentragdes
intermediarias de amido ajudam na estrutura mais homogénea do filme. A adicdo de
macromoléculas como a do amido ajuda a melhorar a resisténcia dos filmes, possivelmente
devido o alto teor de polissacarideos que ajudam a formar a estrutura da rede do filme. Os
polissacarideos podem formar ligagdes com proteinas, aumentar interacfes com hidrogénios
entre as cadeias poliméricas resultando em maior resisténcia de filmes (WANG et al., 2011,
MCHUGH E OSLEN, 2004). Em filmes de manga sem e com adicdo de 5% de amido pre-
gelatinizado Simdo et al. (2018) reportaram filmes continuos e com bom manuseio, e que 0s
filmes sem adicdo de amido apresentaram maior resisténcia a tragao devido as fibras presentes
na polpa da manga.

Os filmes F5 (4 g de amido pré-gelatinizado) e F4 (3 g de amido pré-gelatinizado) se
apresentaram quebradigos (presenca de rupturas, rasgos e fraturas apés a secagem) e formatos
irregulares, o que demonstra a descontinuidade dos filmes. Altas concentragdes de amido
podem diminuir a flexibilidade dos filmes (XU et al., 2005) dificultando a retira do suporte de

secagem e manuseio do filme o que pode provocar danos a estrutura.

CONSIDERACOES FINAIS

Cast-tape drying permite a obtencdo de filmes de batata-doce em um curto tempo,
devido a alta taxa de secagem em temperatura considerada moderada. Os filmes produzidos
sdo continuos, de bom manuseio e com cor caracteristica do puré de batata-doce. A adicdo de
amido pré-gelatinizado nas quantidades usadas nas formulacdes 2 e formulacdo 3, como
agente espessante, € necessaria para a melhor maleabilidade e homogeneidade dos filmes,
além de promover menor higroscopicidade. Assim, a desidratacdo do puré de batata-doce por
cast-tape drying indica ser potencial para a producdo de filmes comestiveis para uso na

culinaria como um novo produto no mercado.
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