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RESUMO

A pitaya é um fruto nutritivo com baixo valor calérico e alto poder antioxidante devido
as betalainas, pigmentos nitrogenados e hidrossolUveis semelhantes ao grupo das
antocianinas e flavondides, com estruturas quimicas diferentes. O objetivo deste
trabalho foi analisar o comportamento higroscopico do corante de pitaya em p6 por
meio da construcdo de isotermas de adsorcdo e dessor¢do de umidade a 25 °C em
diferentes concentracbes de maltodextrina. Os experimentos foram realizados
adicionando maltodextrina no corante nas proporcdes de 10, 30 e 50%, visando
aumentar a quantidade de solidos. Realizou-se o processo de branqueamento em todas
as amostras e, em seguida, foi feita a liofilizacdo por 48 horas das amostras do corante,
aumentando, assim, a sua estabilidade por meio da reducdo da atividade de agua,
contribuindo para o acréscimo da vida util do produto. Foi avaliada a aplicabilidade de
modelos matematicos na predicdo das isotermas do produto. As isotermas obtidas foram
sigmoidais e classificadas como do tipo Il e 0 modelo de GAB mostrou-se mais
apropriado para ser utilizado na predicao das isotermas de sor¢ao do produto.

1 INTRODUGCAO

A pitaya (Hylocereus costaricensis)
possui compostos nitrogenados chamados de
betalainas, os quais sdo classificados em
betacianinas, que conferem cor vermelho-
violeta e as betaxantinas, um corante amarelo-
laranja também presente em ambas as frutas,
porém em menor proporcdo que as
betacianinas. Devido a isso, as betalainas
podem ser empregadas como corante natural
em alimentos, cosméticos, farmacos entre
outros produtos (DRUNKLER, 2004).

Por ser um material organico faz-se
necessario evitar sua degradacdo causada pelo
ataque de micro-organismos, sendo realizada
a secagem desse material em niveis de
umidade que sejam adequados para um
armazenamento seguro. O valor étimo de
umidade de um material é definido pela
anadlise do comportamento higroscopico
utilizando curvas de sorcdo. Essas curvas
relacionam valores de umidade de equilibrio e
umidade relativa do ar ambiente ou atividade
de 4gua, a um dado valor de temperatura.
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As isotermas de adsorcdo e dessorcéao e
a consequente avaliagdo do comportamento
higroscopico de materiais organicos séo
empregadas para definir processos de
beneficiamento e de controle como a
secagem, O armazenamento e o tipo de
embalagem a ser utilizado (PICELLI et al.,
2010).

A medida de propriedades fisicas dos
pés € importante porque estas afetam
intrinsecamente seu comportamento durante o
armazenamento, manuseio e processamento.
A isoterma de adsorcdo de umidade ilustra a
capacidade de um p6 em absorver &gua
quando colocado em determinadas condigdes
atmosféricas e de temperatura. Praticamente,
todos 0s processos deteriorativos que ocorrem
com os produtos pereciveis, especialmente
alimentos, sdo influenciados pela
concentracdo e mobilidade da &gua presente
(ALEXANDRE et al., 2007).

Devido a caréncia de pesquisas na area
de andlise higroscopica do corante de pitaya
em pb, o objetivo deste trabalho foi
determinar experimentalmente as isotermas de
adsorcdo e dessor¢do de umidade do corante
de pitaya em p6 em diferentes concentracdes
de maltodextrina na temperatura de 25 °C e
ajustar os dados experimentais a modelos
matematicos encontrados na literatura.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Foram obtidos 20 frutos da pitaya em
uma feira livre na cidade metropolitana de
Belém/PA, pertencentes a espécie Hylocereus
costaricenses, cada fruto possuia, em média,
350 g.

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de Sdo Carlos

Figura 1 - llustracdo externa e interna do fruto de
pitaya

Fonte: Autor

2.2 Métodos
2.2.1 Pré-processamento dos frutos de pitaya

Ap0s a obtencdo dos frutos, eles foram
lavados e submetidos a solucao de cloro ativo
150 mg/L, conforme recomendado por
Andrade e Macédo (1996). Foi feita a
pesagem de cada fruto em balanca eletrdnica
(marca Bioprecisa, modelo BS3000A, com
precisaio de 0,1g). As frutas foram
descascadas e cortadas. As sementes e a polpa
foram separadas e pesadas. A polpa foi
colocada em um liquidificador industrial por
2 minutos, homogeneizada e filtrada a vacuo.
O filtrado foi armazenado em um recipiente
de polietileno envolvido com papel aluminio
e acondicionado em freezer a -18°C até o
inicio das analises fisicas e fisico-quimicas
(REBECCA et al., 2008). Todas as analises
foram realizadas em triplicata.

A extracdo da polpa e as analises fisicas
foram realizadas no Laboratorio de Corantes
(LABCOR) e no Laboratorio de Engenharia
de Produtos Naturais (LEPRON), na
Universidade Federal do Para.

2.2.2 Preparacéo das amostras

Nas amostras liquidas com
concentragdes de 10%, 30% e 50% de
maltodextrina, realizou-se primeiramente o
processo de branqueamento com aguecimento
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por 2 minutos. Em seguida as amostras foram
colocadas em recipientes de polietileno
semelhantes a placas de petri e armazenadas
em freezer a -18 °C por 48 h. Posteriormente,
foram inseridas em liofilizador (marca Christ,
modelo Alpha 1-4) por 48 h para obtengéo do
corante em pod. Por fim, foram realizadas
andlises de umidade, granulometria e
atividade de agua.

2.2.3 Caracterizacdo fisica e fisico-quimica
das amostras do corante de pitaya em p6

Diametro médio: a metodologia adotada para
avaliar o didmetro médio das amostras de
pitaya em pé foi a das peneiras padronizadas,
utilizando-se o agitador de peneiras (marca
Produtest) por 10 minutos. As peneiras
utilizadas nestes experimentos foram do tipo
Tyler/mesh: 28, 35, 42, 65, 80 e 115 todas do
mesmo fabricante, Petrodidatica Industria e
Comércio Ltda. O didmetro médio foi
calculado com a definicdo de Sauter,
mostrado na Equacéo 1.

— 1
dp = ] (1)

tdi

Umidade inicial: o método utilizado foi o de
secagem em estufa (105 °C), baseado na
remocdo da &gua por aquecimento. AS
amostras foram colocadas em cadinhos de
aluminio, com  massas  previamente
determinadas, ficando em estufa até a
secagem. Os cadinhos contendo as amostras
foram, entdo, resfriados a temperatura
ambiente, em dessecador, tendo sua massa
novamente  determinada. Os  cadinhos
retornaram a estufa e este procedimento foi
repetido até a obtencdo de massa constante.
Foi calculada, entdo, a porcentagem de
umidade nas amostras, segundo o método n°
972.20 da AOAC (1997).

Atividade de agua: para a determinagdo da
atividade de agua foi utilizado o equipamento
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AQUALAB e posteriormente foi obtida
umidade de equilibrio por meio da Equagdo 2:

Xopq = 2294 100 )

Ms

Onde:
Xeq - Umidade de equilibrio (% bs)
Mggua - Massa de agua adsorvida da amostra

(9)

Ms- massa seca da amostra (g)

2.2.4 Higroscopicidade do corante em po de
pitaya

Foram determinadas isotermas de
adsor¢do e dessorcdo de umidade para as
amostras de corante de pitaya nas
concentragdes de 10%, 30% e 50% de
maltodextrina na temperatura de 25 °C. O
método utilizado para a determinacdo da
umidade relativa de equilibrio permite a
medicdo de uma grande quantidade de dados
em um pequeno intervalo de tempo,
utilizando o equipamento AQUALAB. As
leituras sdo efetuadas apds alcancar o
equilibrio de transferéncia de calor e massa
entre 0 ar ambiente do equipamento e a
amostra neste contida, sendo este equilibrio
identificado  através de sensores no
equipamento que disparam um sinal sonoro
no momento em que a leitura deve ser
efetuada. Esta metodologia experimental
também foi utilizada por Waughon (2006);
Francisco, Usberti e Toneli (2007); Silva
(2009) entre outros, para avaliar o
comportamento higroscopico de produtos
bioldgicos.

Ao iniciar os experimentos foi pesado 1
+ 0,05g de amostra em frascos de polietileno
apropriados ao equipamento e colocadas em
estufa a vacuo (marca Fanem, modelo 099
EV) a 70 °C e 650 mmHg, por 24h, para
remocdo da umidade da amostra de modo a
alcangar valores de atividade de &gua em



By ENEMP..

Sao Car‘las -SP

torno de 0,2 a 0,3. Em seguida, foi colocado
um dessecador contendo agua no lugar de
silica gel, em estufa incubadora para DBO
(demanda bioquimica de oxigénio) da marca
Quimis, modelo 315 D16, com precisao de +
0,3 °C e faixa de trabalho de 0 a 50 °C,
estabilizada na temperatura de trabalho de 25
°C.

ApOls 24h, as amostras foram retiradas
da estufa a vacuo e transferidas ao dessecador,
que permaneceu neste intervalo de tempo na
estufa incubadora para alcancar a temperatura
desejada. Em seguida, estas amostras foram
colocadas, uma de cada vez, no equipamento
(AQUALAB), para realizar as leituras de
temperatura e atividade de &gua (aw), que
variaram na faixa de 0,1 a 0,9 e temperatura
de 25 °C. Na sequéncia as amostras foram
pesadas em balanca analitica. Dessa maneira
foi possivel a construcdo da isoterma de
adsorcdo. Apb6s as amostras alcancarem 0S
valores de aw proximos de 0,9 foi realizado o
processo inverso, ou seja, a dessorcdo, onde
os frascos com amostras foram transferidos
para 0 dessecador contendo silica gel e
novamente lidos valores de aw até proximos
de 0,1, temperaturas e suas respectivas
massas. O processo completo (adsor¢édo e
dessorcdo) foi conduzido em 8 dias. As etapas
de pré-processamento e da analise
higroscépica sdo mostradas no fluxograma
mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma com as etapas de pré-
processamento e analise higroscopica do corante
de pitaya em p6

Preparagdo das amostras em diferentes concentragoes de
maltodextrina

| Branqueamento |

!

[ Armazenamento em freezer por 48h l

+

Liofilizagdo por 48 h para obtengdo do corante em pd

!

Analise de umidade, didmetro e atividade de agua e o calculo da umidade de
equilibrio
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2.2.5 Andlise dos dados experimentais de
sorcéo de umidade

Diversos modelos matematicos tém sido
propostos para expressar o teor de umidade de
equilibrio com a atividade de agua de diversos
produtos. No entanto, de um modo geral,
nenhum modelo desenvolvido é capaz de
predizer exatamente o teor de umidade de
equilibrio dos produtos em todas as faixas de
temperatura e umidade relativa.

Os dados experimentais das isotermas
de sorcdo das amostras do corante de pitaya
foram avaliados por meio da relacdo entre o
conteddo de umidade de equilibrio e umidade
relativa de equilibrio de acordo com os
modelos descritos na Tabela 1, e as constantes
caracteristicas determinadas através da técnica
de regressdao ndo-linear, utilizando-se o
aplicativo Statistica® 7.0 utilizando o método
dos minimos quadrados, via subrotina Quasi-
Newton.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para
avaliar as isotermas de sorcao

Modelo (ano) Equacao

— XmCKaW
(1-Kaw)(1-Kaw+CKay)

X =a[aw/ (1- aw)]"°

GAB (1981)

Oswin (1946)
Peleg (1993) X=mya, " +m,a,™

Caurie (1970) X =exp (a+ bay)

O parametro X denota o contetdo de
umidade de equilibrio em base seca, ay a
atividade de agua; a, b e C, my, my, nl, n2 sdo
coeficientes que dependem do produto e das
condi¢des do ar; no modelo de GAB o0 Xm
representa 0 conteddo de  umidade
correspondente a saturagdo de todos os sitios
primarios por uma molécula de é&gua,
normalmente denominada monocamada na
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teoria BET e K o fator de correcdo para
multicamada molecular.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tem-se nas Tabelas 2 e 3 os dados do
teor de umidade inicial, didmetro das
particulas, da atividade de agua e da umidade
de equilibrio das amostras de corante de
pitaya em p6 em diferentes concentragfes, na
temperatura de 25 °C, para o processo de
adsorcéo e dessorcao.

Verifica-se que em ambos 0S processos
utilizando uma temperatura constante a
atividade de agua e a umidade de equilibrio se
comportam de forma linear.  Este
comportamento é similar ao reportado por
Park et al. (2001) ao estudarem o
comportamento da umidade de equilibrio em
pera desidratada, em funcdo da atividade de
agua.

Constata-se que as umidades de
equilibrio atingidas nas diferentes
concentragdes variaram entre 9,72% e 72,35%
b.s., para a adsorc¢ao e entre 12,30% e 84,93%
b.s. para a dessor¢do. Logo, o corante de
pitaya em pbé €é um produto muito
higroscopico necessitando de embalagem
impermeével guando  submetida  ao
armazenamento nestas concentragbes e
temperatura.
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Tabela 2 - Resultados para o teor de umidade
inicial (Ui), didmetros das particulas (dp),
atividade de agua (aw) e umidade de equilibrio
(Xeq - % bs) durante o processo de adsorcéo

Proporcao (maltodextrina/corante)

10 % 30 % 50 %
Ui=4,40% Ui=421% Ui=444%
dp =0,25 mm dp=0,29mm dp=0,34 mm
aw Xeq aw Xeq aw Xeq
0,33 1432 0,39 1441 050 9,72
0,43 16,15 0,48 1550 056 11,41
0,48 1769 055 1839 0,60 12,83
0,52 19,63 057 2062 0,61 13,71
0,56 20,67 0558 21,43 0,61 14,22
0,57 2158 065 31,22 0,62 17,56
0,59 2221 0,75 3822 0,76 20,55
0,65 2527 0,72 3653 082 36,02
0,74 3842 0,82 4784 080 34,68
0,74 37,78 0,79 43777 0,77 32,72
0,85 52,00 0,76 41,37 0,75 31,53
0,81 4759 091 7235 0,74 30,30
0,78 45,05 0,88 6580 085 40,92
0,77 43,69 088 63,12 093 69,97
0,88 72,30 0,88 6160 0,92 64,93

Tabela 3 - Resultados para o teor de umidade
inicial (Ui), didmetros das particulas (dp),
atividade de agua (aw) e umidade de equilibrio
(Xeq - % bs) durante o processo de dessor¢ao

Proporc¢ao (maltodextrina/corante)

10% 30% 50%

=4,40 % Ui=421% Ui =4,44 %
dp =0,25 mm dp=0,29mm dp=0,34 mm

aw aw aw aw aw Xeq

0,92 8493 091 80,32 094 67,13
0,91 81,79 091 7392 092 63,76
0,90 79,16 090 70,82 091 60,29
0,89 76,73 0,90 6821 090 55,28
0,87 7451 090 66,11 0,89 5324
0,88 72,28 088 6351 0,88 50,69
0,85 66,82 085 59,70 0,84 44,26
0,75 5659 0,79 53,25 0,80 40,85
0,70 46,89 0,73 4426 0,72 3527
0,60 39,13 069 4137 0,69 28,75
0,56 31,41 060 3053 0,58 20,32
0,55 29,74 057 2856 0,57 19,65
0,51 2527 055 2493 052 16,67
0,49 21,40 052 2193 051 1230
0,42 2066 050 2193 054 13,73
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Nas Tabelas 4 e 5 sdo sumarizados 0s
parametros do modelo de GAB, obtidos para
0s processos de adsor¢cdo e dessorcao,
respectivamente, para a temperatura de 25 °C,
bem como seus respectivos valores dos
coeficientes de determinacdo (R?), desvio
médio relativo (DMR), constantes do modelo
e a tendéncia da distribuicdo dos residuos.

Tabela 4 - Estimativa dos parametros para o
modelo de GAB das amostras de corante de pitaya
em pé a 25 °C, obtidos por adsor¢do

Parametros

%malt. R° Xm K C DMR(%)
10% 098 11,21 0,96 7,596 0,32
30% 0,99 17,47 087 1,726 0,23
50% 0,99 1329 091 0,767 0,49

R? = coeficiente de determinacdo, Xm = contetdo de
umidade da monocamada, K = fator de correcdo para
multicamada molecular do modelo, C = parametro do
modelo. Todos apresentaram distribuicdo aleatéria dos
residuos.

Tabela 5 - Estimativa dos parametros para o
modelo de GAB das amostras de corante de pitaya
em pé a 25 °C, obtidos por dessor¢édo

Parametros

%malt. R  Xm K C DMR (%)
10% 099 67,81 063 0,78 0,22
30% 099 3690 072 1,16 0,26
50% 0,99 3026 075 0,73 0,31

R? = coeficiente de determinacéo, Xm = contetdo de
umidade da monocamada, K = fator de correcdo para
multicamada molecular do modelo, C = pardmetro do
modelo. Todos apresentaram distribuicdo aleatéria dos
residuos.

Observou-se que o modelo de GAB foi
0 que melhor ajustou os dados experimentais
dos processos de adsorcdo e dessorgdo das
amostras de corante de pitaya em po na
temperatura de 25 °C por apresentar, para
ambos 0s processos, valores menores a 5%
para o desvio médio relativo e distribuicdo de
residuos aleatéria, para todas as amostras
utilizadas.

O  coeficiente de  determinacdo
apresenta-se na faixa de 0,98 a 0,99 para a
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adsorcédo e 0,99 para a dessorcdo. Verifica-se
também que para o0 modelo GAB, em ambos
0s processos, os valores de K apresentam
valores menores que 1,0. Valores de K
menores que 1,0 sdo uma caracteristica de
produtos alimenticios, indicando que a
isoterma tende a uma assintota em atividade
igual a 1,0 (FERNANDEZ, 1995). Em relagéo
a constante de sor¢do C do modelo de GAB,
que é funcdo das interacBes entre 0s sitios
ativos do produto e as moléculas de agua,
observa-se que em todas as concentragdes
utilizadas os valores de C foram inferiores a
200, estando dentro da faixa comumente
encontrada na literatura.

A estimativa dos valores do conteido de
umidade da monocamada (Xm), pelo modelo
GAB, é importante uma vez que a
deterioracdo de produtos alimenticios e/ou
vegetais é muito pequena quando 0s mesmos
sdo armazenados abaixo de Xm. Isso ocorre
porque a agua é fortemente ligada ao produto
abaixo do conteudo da monocamada e ndo
esta envolvida em qualquer reacdo de
deterioracdo quer como solvente ou como um
dos substratos (COSTA, 2010).

Verifica-se com base nos valores
estimados do contetdo de umidade da
monocamada que as amostras de pitaya
possuem a mesma ordem de grandeza dos
demais valores obtidos para outras variedades
de frutas reportados nos estudos de Vieira
(2007), indicando o bom desempenho na
conducdo da andlise do comportamento
higroscépico. Os residuos foram obtidos por
meio da diferenca entre o0s valores
experimentais e os valores estimados para o
modelo.

Os modelos Oswin (1946), Caurie
(1970) e Peleg (1993) apresentaram
distribuicdo de residuos ndo aleatdrios
(tendenciosos) tanto para a adsor¢do quanto
para dessorcdo de umidade na faixa de
concentragdo e temperatura utilizada. O
modelo de GAB tem uma base teorica,
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enquanto os outros modelos sdo empiricos ou
semi-empiricos (ADEBOWALE et. al., 2007)
e tem sido utilizado em varios produtos
alimenticios e agricolas apresentando bons
resultados, e sua equacdo representativa €
recomendada pelo projeto Europeu COST’90
sobre propriedades fisicas de alimentos
(FARIA, 1998).

As Figuras 3 e 4 exibem as isotermas de
sorcdo do corante de pitaya em po, resultantes
do modelo de GAB na temperatura de 25 °C,
para 0s processos de adsorcdo e dessorcéo,
respectivamente.  Foi verificado que em
atividade de 4&gua abaixo de 0,3 a
concentracdo  ndo  exerce influéncia
significativa nas umidades de equilibrio em
ambos 0s processos (adsorcdo e dessorcao).
Na adsorcédo a curva de 10% de maltodextrina
se manteve superior as demais no intervalo de
aw entre 0,3 e 0,5. Todavia, a curva de 50%
de maltodextrina se manteve abaixo das
outras curvas durante todo o experimento. Na
dessorcdo, a curva de 10% de maltodextrina
foi superior as demais durante o intervalo de
aw de 0,4 a 0,9. Contudo, a curva de 50% de
maltodextrina se manteve inferior as outras
curvas durante todo o estudo. Além disso, as
isotermas apresentam o formato sigmoidal,
correspondente ao tipo Il, conforme a teoria
de BET (BRUNAUER, EMMETT e
TELLER, 1938), indicando a existéncia de
umidade adsorvida em camadas
multimoleculares e um acentuado
comportamento exponencial das isotermas
para todas as concentracGes estudadas a partir
de valores de aw 0,6. Este comportamento
sugere que a partir desse valor, um pequeno
aumento na umidade relativa do ambiente
propicia um consideravel acréscimo na
umidade de equilibrio das amostras do
corante em po6, comprometendo a qualidade
do produto nos locais de armazenamento em
gue UR seja superior a 60%. O cruzamento
observado entre as curvas de adsorcdo e a
progressiva divergéncia destas com O
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aumento da atividade de agua pode estar
relacionada com os efeitos da dissolugédo de
solidos sollveis presentes na amostra. Este
comportamento ¢é devido & atividade de agua e
as isotermas de sorcdo ser afetadas pela
composicao do produto e pela temperatura do
sistema, pois, em geral, substancias ricas em
acucares absorvem mais agua a partir de certo
valor de aw do que os produtos ricos em
polimeros (amido).

Figura 3 - Efeito da concentracdo na adsorcéo do
corante de pitaya em p6 a 25°C
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Figura 4 - Efeito da concentragdo na dessorcdo do
corante de pitaya em pd a 25 °C
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Nas Figuras 5, 6 e 7 observa-se que 0S
valores do contetdo de umidade de
equilibrio higroscopico obtidos por dessor¢éo
sdo maiores que os de adsorcdo, o efeito da
histerese também é observado em toda a faixa

de aw analisada. Diversas teorias tentam
explicar o fendbmeno da  histerese,
entretanto  Iglesias e  Chirife (1976),

afirmam que ndo é possivel dar uma
explicagdo Unica ao fendbmeno de histerese
em produtos naturais, em especial 0s
alimenticios, devido a complexa combinacao
de varios componentes que podem ndo SO
absorver agua de forma independente, mas
também interagem entre si.

Segundo Mohsenin (1986) uma das
teorias mais utilizadas, sugere que, em
condicdes de elevada quantidade de agua, os
locais de sorcdo, da estrutura molecular do
material, estdo quase todos completos com
agua adsorvida, e ap0s a secagem, estes locais
de sorcédo disponiveis vao se reduzindo junto
com o encolhimento do produto. Isso faz com
que ocorra reducdo da capacidade de ligacéo
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da 4gua durante uma adsorcdo futura.
Uma vez que a etapa do mecanismo de
transferéncia de massa limitante é a
difusdo de &gua nos capilares do produto,
durante o encolhimento ocorre reducdo do
didmetro do poro. Poros mais finos levam
a uma taxa de transferéncia de massa
menor, 0 que ocasiona uma velocidade de
retirada de 4&gua cada vez menor, nos
momentos finais de dessor¢do ou no inicio da
adsorcdo (GONELLI, 2008).

Figura 5 - Histerese das isotermas de sor¢do com
10% de maltodextrina para o corante em po de
pitaya

100

@ 10% de maltodextrina adsorgio
& 10% de maltodextrina dessorgéo
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Figura 6 - Histerese das isotermas de sor¢do com
30% de maltodextrina para o corante em p6 de
pitaya
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Figura 7 - Histerese das isotermas de sor¢cdo com
50% de maltodextrina para o corante em po de
pitaya

100

© 50% de maltodextrina adsor¢io
+ 50% de maltodexirina dessorcio f

4 CONCLUSOES

Apds analise dos resultados obtidos
neste trabalho, algumas conclusdes podem ser
sumarizadas.

1. Os dados experimentais obtidos na
dessor¢do do corante de pitaya em p6 em
diferentes concentragdes, na temperatura
de 25 °C se ajustaram muito bem ao
modelo de GAB, tornando possivel
analisar o comportamento higroscopico
do material;

2. O corante de pitaya em pé apresentou alta
higroscopicidade. Os equilibrios
higroscopicos foram atingidos no tempo
méaximo de 8 dias;

3. O armazenamento do corante de pitaya
em p6 deve ser feito com valores de
umidade relativa (UR) inferiores a 60%;

4. As isotermas de adsorcdo e dessorgdo de
umidade da pitaya em po foram
classificadas como sendo do Tipo I1.
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