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RESUMO

O aproveitamento de excedentes do setor agropecudrio visa aumentar a disponibilidade
de alimentos de alto teor proteico. O objetivo deste trabalho foi utilizar a programacéo
linear para formular uma pasta de vegetais enriquecida de plasma bovino visando a
maximizacdo do teor proteico, e avaliagdo da secagem da pasta em leito de jorro nas
caracteristicas do produto final. A otimizacdo da formulacdo da pasta de vegetais foi
baseada em equacdes e inequacdes lineares sob restrices de teor de carboidratos,
proteinas, lipidios e valor calérico de acordo com sopas comerciais. Os experimentos de
secagem foram realizados em leito de jorro conico, utilizando vazdes de alimentagéo de
150 e 250 mL h™ e temperaturas do ar de entrada de 90 e 110°C. Os produtos
desidratados foram avaliados quanto a solubilidade protéica, capacidade de retencéo de
4gua, indice de solubilidade em 4gua e parametros de cor. O tratamento com 150 mL h™
e 90°C apresentou 0s melhores resultados quanto as propriedades funcionais das
proteinas. Nessa condicdo, o produto final apresentou tonalidade amarelo-esverdeada.

1 INTRODUCAO

O desperdicio de hortifrutigranjeiros
precisa ser revertido para aumentar a
disponibilidade de alimentos, pois mais da
metade da producdo de frutas e verduras é
desperdicada na Ameérica Latina. Cerca de 1,4
bilhGes de toneladas de vegetais produzidos
sdo descartados antes de sair da propriedade
rural, devido ao manuseio inadequado (FAO,
2011).

O segmento frigorifico é responsavel
por gerar um grande volume de sangue,
produto de alto potencial alimentar e poder
contaminante.  Apesar das  excelentes
propriedades nutricionais e funcionais do
sangue inteiro, existe limitagdes quanto a sua
utilizacgdo em formulagdes alimenticias no
Brasil, pois h& uma preocupacdo com as

caracteristicas organolépticas do sangue que
causariam uma rejeicdo dos produtos pelos
consumidores (GOULART, 2000). Diante
disso, o fracionamento do sangue para a
utilizacdo apenas do plasma sanguineo é uma
alternativa para o enriquecimento proteico de
novas formulagdes de produtos.

O uso de vegetais e proteinas de
origem animal, na alimentagcdo humana
oferecem beneficios a saude, pois o plasma
bovino tem ampla utilizagio como fonte
proteica em produtos alimenticios, devido a
suas propriedades funcionais de solubilidade e
capacidade de emulsificacdo, sem alterar as
caracteristicas organolépticas do produto final
(ORNELLAS, 2006).

A programacgdo linear tem sido
utilizada em formulagdes de alimentos, atraveés
de modelos matematicos, maximizando lucros
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ou minimizando custos de producdo. E
possivel estabelecer uma mistura 6tima de
diversas variaveis, segundo uma funcéo linear
de efetividade, satisfazendo um conjunto de
restricbes lineares para estas variaveis
(PRADO, 2010).

A secagem de alimentos é comumente
utilizada para reduzir o teor de umidade,
aumentando o tempo de conservacao
(MUJUMDAR; HUANG, 2007). Essa
crescente demanda requer a otimizacdo das
condicbes da operagdo de secagem,
especialmente a temperatura, com a finalidade
de realizar ndo apenas a eficiéncia do
processo, mas também a qualidade final do
produto seco (BANGA et al., 2003). O leito de
jorro tem sido empregado para secagem de
pastas e suspensdes, sendo uma alternativa ao
spray dryer, mantendo o mesmo nivel de
qualidade do produto e baixo custo
(OLIVEIRA; FREITAS, 2004). A rapida
desidratacdo obtida neste tipo de secador
conserva as caracteristicas naturais dos
alimentos (SHUHAMA et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi utilizar a
programacédo linear para formular uma pasta
de vegetais enriquecida de plasma bovino,
visando a maximizacdo do teor proteico, e
avaliacdo da secagem da pasta em leito de
jorro nas caracteristicas do produto final.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Para obtencdo da pasta de vegetais
enriquecida de plasma bovino foram
utilizados os seguintes constituintes: cebola
branca  (Allium cepa L., tomate
(Lycopersicum esculentum), cenoura (Daucus
carota L.), couve (Brassica oleracea), batata
(Solanum tuberosum), 6leo de soja comercial
e plasma bovino.

O sangue bovino necessario para
obtencdo do plasma foi coletado em um
abatedouro situado na cidade de Pelotas/RS
com as praticas de assepsia devidamente
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empregadas, para extracdo do plasma bovino
foi feita a centrifugacdo do sangue a uma
rotacdo de 3500x% g por 15 min (LOPES et al.,
2004). Os vegetais e o 0Oleo de soja foram
adquiridos em feiras livres e nos mercados da
cidade do Rio Grande/RS, respectivamente.

2.2 Formulacdo da Pasta de Vegetais
Enriquecida de Plasma Bovino

A pasta foi formulada utilizando a
programacao linear otimizando a
maximizagdo do conteldo proteico, sendo
utilizadas as restricdes de teores carboidratos,
proteinas e lipidios, e valor caldrico. A Tabela
1 mostra as restri¢cdes utilizadas para formular a
pasta.

Tabela 1 — Restricdes para formulacdo da pasta
de vegetais enriquecida de plasma bovino,
otimizando a maximizagao do teor proteico.

Limite Limite

minimo maximo
Carboidratos 50% 70%
Proteinas 15% 20%
Lipidios 4% 4%

Calorias 200 kcal 500 kcal

Os valores das restricbes apresentados
na Tabela 1 foram baseados em uma
formulacdo de sopa desidratada comercial
(IBGE, 1999). Com o0 objetivo de obter um
produto de elevado valor proteico, foi
necessario que os valores estabelecidos desta
formulacdo fossem alterados. Segundo Brasil
(1998a), para alimentos enriquecidos ou
fortificados é permitido o enriquecimento ou
fortificacdo desde que 100 mL ou 100 g do
produto, pronto para consumo, fornegcam no
minimo 15% da ingestdo diaria recomendada
(IDR) de referéncia, no caso de liquidos ou
alimentos pastosos.

Sabendo que a IDR de proteina é de 50
g para um adulto (BRASIL, 1998b) definiu-se
que a pasta deveria conter, no minimo 15% de
proteina. Portanto, foi estabelecido o intervalo
de 15 a 20% de proteina. Para os limites
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minimo e maximo de lipidios foram fixados a
4%, devido a estudos anteriores apresentarem
bons resultados com relacdo a escoabilidade
do leito de jorro (ROCHA et al., 2014).

O aplicativo Microsoft Solver Excel
permitiu fazer a otimizagdo utilizando o teor
proteico como funcdo objetivo. Essa funcdo é
uma equacgdo linear que relaciona todos os
constituintes com seu respectivo teor proteico
segundo a Equagéo 1.

P,= 2Xm P (1)
i=1
As funcdes de restricdo (Equacdes 2 a
12) s&o equacles e inequacOes que limitam a
funcdo objetivo. A Equacdo 2 relaciona as
massas de cada constituinte em base seca.

Cgs=m;+ my+ mz+ my+ ms+ mg+ my (2)

As Inequacdes 3 e 4 limitam o teor de
carboidratos (C); as Inequacgdes 5 e 6 limitam
0 teor de proteinas (P); as Inequacbes 7 e 8
limitam o teor de lipidios (L); as Inequages 9
e 10 limitam o valor caldrico (Vc); as
Inequagdes 11 e 12 restringem a possibilidade
de valores negativos para quantidade de
massa e dos constituintes com quantidade
maxima estabelecida, respectivamente.

il m, ¢, >C, @3)
2 m e <C, @
2 m p P ©)
% m p, <P, )

> m 1, =L, (7)
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m;>o (11)
mi<m (12)

2.3 Obtencdo da Pasta de Vegetais
enriquecida de plasma bovino

Para obter a pasta, foram realizadas as
etapas descritas na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processamento da
pasta de vegetais enriquecida de plasma bovino.

Vegetais
bos
Lavagem
T
Descascamento
T
Pesagem
T
Corte/Reducio
T
Trituragdo
T
Adicéo de plasma bovino e 6leo de soja
o
[ Homogeneizacio ]
T
[ Peneiramento ]
T
Pasta de vegetais Innatura

Fonte: Autor (2015).

2.4 Secagem em Leito de Jorro

A secagem foi realizada em célula de
geometria conica, com o diametro de 17,5 cm,
com extremidades inferior e superior de vidro
com angulo de 60° e altura de 15 cm cada,
com didmetro de entrada de 2,9 cm e a relagdo
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(Dc/ Di) igual a 6,0. O leito de inertes foi
composto por 0,50 kg de particulas de
polietileno com didmetro médio de 3,2 mm,
esfericidade 0,7 e densidade de 0,96 g.cm™.

O fluido utilizado na secagem foi ar
aquecido por um conjunto de trés resisténcias
(800 W cada). A vazdo de ar foi determinada
por placa de orificio acoplada a um
mandmetro de tubo em “U”, e as medidas de
temperaturas foram feitas por termopares
cobre-constantan. Foram fixadas a pressao de
atomizacdo em 200 kPa absoluta e a taxa de
circulacdo de solidos de 100% acima da
velocidade de jorro minimo.

A pasta teve a sua concentracao inicial
ajustada com agua para 5% (m/m) de sélidos,
e foi alimentada no leito com sistema semi-
continuo com auxilio de uma seringa com
capacidade de 50 mL, em intervalos de 1 a 2
min. O regime da operagdo foi monitorado
pelas medidas das temperaturas do ar de
entrada e saida da célula de secagem das
temperaturas de bulbo seco e de bulbo imido
do ar na saida do ciclone a cada 2 min até
atingir 30 min, e apds a cada 5 min durante a
operacdo. O tempo total de operacdo para
cada experimento de secagem foi de 6 h, e 0
p6 seco foi recolhido em um recipiente de
vidro acoplado ao ciclone. O esquema do
equipamento experimental de leito de jorro
estad apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Equipamento de Secagem em Leito de
Jorro.
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Fonte: Larrosa (2012).
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Onde: (1) soprador radial; (2) valvulas de regulagem de
vazdo de ar; (3) sistema de aquecimento do ar; (4)
controlador de temperatura; (5) placa de orificio; (6)
mandmetro de tubo em U; (7) célula de secagem; (8)
termopares de entrada e saida da célula de secagem; (9)
termopar de bulbo seco; (10) termopar de bulbo Gmido;
(11) ciclone tipo Lapple; (12) reservatério da pasta;
(13) compressor de ar.

2.5 Analise Estatistica

Os experimentos de secagem tiveram
dois fatores de estudo (vazdo de alimentacéo
da pasta e temperatura do ar de entrada) em
dois niveis de operacdo. A Tabela 2 mostra 0s
fatores de estudo com seus respectivos niveis.

Tabela 2 - Fatores e respectivos niveis de estudo
dos experimentos de secagem de pasta de vegetais
enriquecida de plasma bovino.

Fator de

Estudo Nivel Inferior  Nivel Superior

Vazéo de
alimentagéo
da pasta (mL

h)
Temperatura
do ar de 90 110
entrada (°C)

150 250

Os resultados foram analisados através
do Teste de Tukey ao nivel de 95% de
confianca (p<0,05).

2.6 Metodologia analitica
2.6.1 Solubilibidade Proteica em meio aquoso
A solubilidade proteica foi determinada
segundo a metodologia descrita por Morr et
al. (1985). Para a quantificacdo da
solubilidade adicionou-se aproximadamente
2,5 g de amostra em 50 mL de &gua destilada,
a seguir levou-se ao agitador magnético por
15 min e posterior centrifugacdo a 3500 rpm
por 15 min. Ap6s a centrifugacéo, filtrou-se o
conteddo dos tubos, e procedeu-se a
determinacdo de proteina do sobrenadante. O
indice de proteina solivel foi determinado
sobre o0 conteudo total de proteina das
amostras como mostra a Equagéo 13.

Ax50
PS = —SXlOO

" (19

x E—
100
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2.6.2 Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)
e Indice de Solubilidade em Agua (ISA)

A capacidade de retencdo de agua foi
quantificada segundo adaptacGes de Anderson
et al., (1969). Para determinacdo da CRA e
ISA, elaborou-se uma mistura contendo 2,5 g
de amostra e 30 mL de agua, depois de
mantida sob agitacdo por 30 min e
posteriormente centrifugada a 5000 x g por 15
min na temperatura de 24 °C. O sedimento foi
pesado e, no sobrenadante determinado
residuo  seco  (solido sollveis) apos
evaporacdo. Os indices foram entdo
calculados de acordo com as EquacOes 14 e
15.

M

= 14

CRA MM ) (14)

1sp= M 2100 (15)
= M

2.6.3 Cor

Os parametros de cor da pasta in
natura e o produto desidratado foram
avaliados utilizando-se um  colorimetro
Minolta (CR-300, Osaka, Jap&o), por meio do
diagrama tridimensional de cores (L*a*b*), O
indice de saturagdo (C*) das amostras foi
determinado pela Equacdo 16, o angulo Hue
(o) conforme a Equagdo 17 e a variacdo da
cor (AE) foi determinada pela Equacdo 18. O
angulo Hue é o valor em graus
correspondente ao diagrama tridimensional de
cores (SRINVASA et al., 2004). A variacdo
da cor relaciona as diferencas de cor entre a
amostra in natura e a amostra desidratada.

C*=/(@)* +(0*)° (16)

a= tan’l(( %)) 17)

AE = J(AL*)? + (Aa*)? + (4b*)’ (18)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta formulacdo
otimizada pela programacdo linear para
maximizacao de proteinas da pasta in natura.

Tabela 3: Quantidades dos constituintes
otimizados para formulacdo da pasta de vegetais
enriquecida com plasma bovino.

Constituintes Quantidade (g)
Tomate 361,3
Couve 278,5
Batata 130,7
Cebola 69,9
Cenoura 18,0
Oleo de soja 0,82
Plasma bovino 40,8

Fonte: Autor (2015).

Observa-se na Tabela 3 que o
constituinte que apresentou maior quantidade
foi o tomate, isso ocorreu devido ao fato deste
vegetal possuir alto teor de carboidratos.
Embora a funcdo objetivo da programacdo
linear tenha sido a maximizacdo de proteinas,
dentre as restricBes utilizadas foi estabelecida
uma proporcdo maior para 0s carboidratos
(50-70%). Portanto, a programacdo linear
obteve uma combinacdo dentre as restrigdes
estabelecidas juntamente com a funcéo
objetivo, determinando as quantidades de
cada constituinte.

A Tabela 4 mostra o resultado da
otimizacdo das restricdes utilizadas na
formulacdo da pasta de vegetais enriquecida
de plasma bovino pela programacéo linear.

Tabela 4: RestricGes otimizadas no teor de
nutrientes da pasta de vegetais enriquecida com
plasma bovino.

Programacao Linear

(B.S))

Carboidratos 50,0 %
Proteinas 20,0 %
Lipidios 4,0 %
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Valor Calorico 316,0 kcal

Fonte: Autor (2015).

De acordo com a Tabela 4, os valores
otimizados  estio entre os  limites
estabelecidos nas restricbes, mostrando que a
programacdo linear foi adequada para a
formulacdo da pasta de vegetais enriquecida
de plasma bovino através da maximizacdo do
teor proteico. Tendo o teor proteico atingido o
valor méaximo estabelecido de 20%, obtendo-
se um produto enriquecido.

A Tabela 5 apresenta a avaliacdo dos
produtos desidratados e in natura quanto a
solubilidade proteica, capacidade de retencédo
de 4gua (CRA) e indice de solubilidade em
agua (ISA).

Tabela 5: Solubilidade proteica, CRA e ISA dos
produtos desidratados e in natura.

Solubilidade

Tratamentos  Proteica CR_f‘,Eg LSA*
(%)* g7) (%)
(1) 51,84#0,5°  5,8+0,2* 27,9+0,6°
(2) 49,8+1,0° 4,9+05° 26,6+0,5°
(3) 51,5#0,5°  5,8+0,1*° 16,7+1,6°
(4) 458+1,0° 4,9+04° 24,8+0,5"

In natura 35,5+0,9° - -

Fonte: Autor (2015).

*Valor médio + erro médio (n=2). Letras diferentes na
mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05).
Legenda: CRA= capacidade de retencdo de agua, ISA =
indice de solubilidade em agua. (1)150 mL h™ e 90°C, (2)
150 mL h e 110°C, (3) 250 mL h*e 90°C, (4) 250 mL h™ e
110°C.

Através da Tabela 5, pode-se observar
que a solubilidade proteica apresentou uma
diferenca significativa ao nivel de 95% de
significancia (p<0,05) para os tratamentos em
relacio a amostra in natura. Observa-se
também, que os tratamentos a 90°C néo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05)
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independente da vazdo de alimentacdo. Em
relagdo a amostra in natura, 0s experimentos
de secagem proporcionaram um aumento da
solubilidade das proteinas em meio aquoso.
Segundo Sgarbieri (1996), a solubilidade
proteica tem a tendéncia a aumentar em uma
faixa de temperatura de 40-50°C, e acima
desta tende a diminuir devido a desnaturagéo.
Como a temperatura do material no leito de
jorro estava um pouco acima da temperatura
de bulbo Umido do ar de entrada, e os
experimentos  foram  realizados  com
temperatura de bulbo Umido em torno de
37+1°C, portanto, obteve-se o aumento da
solubilidade em relacdo a pasta in natura.

A capacidade de retencdo de agua
apresentou valores de 4,9 a 5,8 g.g™, sendo
que os melhores resultados foram obtidos na
menor temperatura do ar de entrada (90 °C).
Isso ocorreu devido ao elevado numero de
proteinas presentes no plasma, que quando
exposto a temperaturas moderadas dentro da
célula sdo capazes de desenvolver algumas
funces, e ndo sofrerem desnaturagdo total. A
fracdo proteica do plasma bovino contém
mais de cem proteinas diferentes, sendo que
as principais sdo albumina sérica, a-globulina,
B-globulina, y-globulina e fibrinogénio
(CRISTAS, 2012). Estas proteinas possuem
boas caracteristicas gelificantes,
emulsificantes e de solubilidade que as
tornam  aptas para  utilizagdio  no
processamento de produtos carneos. Além
disso, as globulinas e albuminas séo altamente
soliveis e bastante hidrofilicas, o que lhes
conferem altos indices de retencdo de agua
(XIONG, 2009).

Em relacdo ao indice de solubilidade
em &gua (ISA), observa-se que todos os
experimentos apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 95% (p<0,05). Além
disso, nota-se que o experimento n°3 (250 mL
h® e 90 °C) apresentou menor indice de
solubilidade em &gua. Este comportamento
pode ser explicado pela menor temperatura de
saida do ar e, consequentemente, maior tempo
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de residéncia do produto dentro da célula de
secagem, reduzindo a capacidade dos
componentes sollveis oriundos dos vegetais
(amido, pectina) e do plasma (proteinas) de se
hidratarem com a agua.

A Tabela 6 apresenta os resultados
obtidos para luminosidade (L™,
cromaticidades (a*, b*) para a pasta in natura
e produtos desidratados.

Tabela 6: Medidas de luminosidade (L*) e
cromaticidades (a*, b*) da pasta de vegetais in
natura e seca em leito de jorro.
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valores mais proximos da pasta in natura. A
tonalidade verde pode ser atribuida & presenca
de couve na pasta, que apresenta alto teor de
clorofila, pigmento  responsavel pela
coloracdo verde em alguns vegetais. A
cromaticidade b* mostrou tendéncia a
tonalidade amarela devido aos valores
positivos, no entanto, a operacdo de secagem
proporcionou um aumento desta tonalidade.

A Tabela 7 apresenta os parametros de
cor (indice de saturacdo, angulo Hue e
diferenca de cor), para a pasta de vegetais in
natura e seca em leito de jorro.

Tabela 7: Medidas do indice de saturacdo (C),
angulo Hue e diferenca de cor, para pasta de
vegetais in natura e seca em leito de jorro.

Tratamentos L* a* b*
(1) 46,5+0,6° -1,4+0,6° 33,1%0,1°
(2) 52,5+0,8° -1,3+0,2° 30,8+0,2"
(3) 44.4+1,3°  -1,840,1° 34,2+04°
(4) 42,5+¢1,2°  -1,74#0,2° 29,6%0,7°
In natura  30,9+0,4° -5,3+0,1° 17,3+0,1°

Fonte: Autor (2015).
Legenda: (1)150 mL h* e 90°C, (2) 150 mL h* e 110°C, (3)
250 mL h e 90°C, (4) 250 mL h'? e 110°C.

Os parametros avaliados para a cor do
produto final, como luminosidade (L*),
cromaticidades (a*, b*), mostraram diferenca
significativa ao nivel de 95% (p<0,05) nos
tratamentos em relacdo a pasta in natura. A
secagem de pastas escuras tende a aumentar a
luminosidade do produto final seco
(LARROSA, 2012), sendo confirmado pelo
aumento dos valores de luminosidade (L*), o
que significa que o produto final ficou mais
claro que a pasta de alimentagdo, visto que
quanto mais proximo de 100 mais claro é a
amostra.

Quanto aos valores de cromaticidade
a*, tanto nos tratamentos quanto na pasta in
natura foram obtidos valores negativos,
mostrando uma tendéncia da tonalidade verde,
sendo que nos tratamentos com a vazdo de
alimentagdo de 250 mL h™ apresentaram

Tratamentos C* Hue(°)* AE*
(1) 33,1%0,6° 92,4+0,2° 22,5+0,1°
(2) 30,8+0,8° 92,4+0,1* 27,1+0,2°
(3) 34,240,3° 93,1+0,1° 21,9+0,4°
(4) 29,6+0,2° 93,3+0,2"° 17,3+0,7°

Innatura  18,1+0,4° 176,7+0,1° -

Fonte: Autor (2015).
Legenda: (1)150 mL h™ e 90°C, (2) 150 mL h e 110°C, (3)
250 mL h™ e 90°C, (4) 250 mL h™ e 110°C.

O indice de saturacdo (C*) mostrou um
comportamento similar a cromaticidade b*,
onde o produto desidratado em todas as
condicdes de operacdo mostrou um aumento
da intensidade da coloracdo em relacdo a
pasta in natura.

Para os valores de angulo Hue foram
superiores a 90°. Sendo que numa faixa de
90° a 180° representa a tonalidade amarelo-
esverdeada, assim para as amostras
desidratadas  predominou a tonalidade
amarelo-esverdeada. Para a amostra in natura
é possivel afirmar a tonalidade foi verde, pois
se encontra proximo de 180°.
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Quanto a diferenca de cor (4E),
observa-se que a condicdo que obteve menor
alteracdo em relacdo a pasta in natura foi no
tratamento n°4, que corresponde a maior
vazdo de alimentacdo da pasta e maior
temperatura de entrada do ar, pois neste
experimento obteve-se menores valores de
luminosidade e cromaticidade b.

Através das avaliagcbes pode-se
determinar que a melhor condicdo de secagem
em leito de jorro da pasta de vegetais
enriquecida de plasma bovino foi o
tratamento n°1 (150 mL h™ e 90°C), que
obteve-se  melhores valores para as
caracteristicas  funcionais das proteinas.
Apesar de que para a diferenga de cor o
tratamento n°4 foi o melhor. No entanto, para
0s parametros cor ndo foram decisivos para a
determinacdo da melhor condicdo, pois para
todos os tratamentos o produto final seco
apresentou tonalidade amarelo-esverdeada.

4 CONCLUSAO

A programacdo linear mostrou-se
satisfatoria para a otimizacdo da formulacédo
da pasta de vegetais enriquecida de plasma
bovino, através da maximizacdo do teor
proteico. As condicdes utilizadas na secagem
em leito de jorro foram adequadas pois néao
apresentaram colapso do leito.

A solubilidade proteica, a capacidade
de retencdo de agua e o indice de solubilidade
em agua foram afetados pela temperatura (90
e 110°C) ao nivel de 95% de significancia
(p<0,05). O tratamento com 150 mL h™
90°C apresentou o0s melhores resultados
quanto as propriedades funcionais das
proteinas, e nessa condi¢cdo, o produto final
apresentou tonalidade amarelo-esverdeada
com maior intensidade do que na pasta in
natura.

NOMENCLATURA

A - Concentragdo proteica (mg mL™)
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a - Cromaticidade (adimensional)

o - Angulo Hue (°)

b - Cromaticidade (adimensional)

Ci - Quantidade de carboidratos de cada
constituinte (g 100g™)

C* - Indice de saturacéo (%)

C; - Valor minimo de carboidratos (% m/m)
C, - Valor maximo de carboidratos (% m/m)
CRA - Capacidade de Retencio de Agua (%)
Dc - Diametro da celula (m)

Di - Diametro do orificio de entrada (m)

AE - Variacao da cor (adimensional)

ISA - Indice de solubilidade em agua (%)

L* - Luminosidade (%)

li - Quantidade de lipidios de cada constituinte
(g 100g™)

L, - Valor minimo de lipidios (%)

L, - Valor méximo de lipidios (%)

m - Quantidade maxima de cada constituinte
(9)

Ma - Massa de amostra utilizada (g)

Mp - Massa de precipitado (g)

Mge - Massa de residuo evaporado (g)

Pt - Proteina Total (%)

pi - Quantidade de proteinas de cada
constituinte (g 100g™)

P, - Valor minimo de proteinas (%)

P, - Valor maximo de proteinas (%)

PS - Proteina Soluvel (%)

S - Concentragao de proteina

vci - Valor calorico de cada constituinte (kcal
100g™)

Ve, - Valor minimo de valor caldrico (kcal)
V¢, - Valor méximo de valor calérico (kcal)
W - Massa de amostra (mg)
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