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Comportamento higroscopico do agai e cupuagu em po

Hygroscopic behavior of agai and cupuagu powders
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Resumo

Neste trabalho, isotermas de adsor¢éo e dessor¢ao do agai (Euterpe oleracea Mart.) e do cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum.) em p6
foram determinadas experimentalmente com o auxilio de higrometro AQUAIab3TE da Decagon nas temperaturas de 15, 25 e 35 °C. As
curvas obtidas apresentaram um comportamento do tipo III, caracteristico de materiais ricos em carboidratos. Os dados experimentais de
adsorgao e dessor¢ao dos produtos foram ajustados, por analise de regressdo nao-linear, usando o aplicativo STATISTICA para Windows 5.1B,
aos modelos matemadticos de Handerson, Oswin, GAB e BET-modificado. Os modelos de Oswin e GAB foram os que melhor se ajustaram
aos dados experimentais de sor¢do de umidade para o agai e cupuagu em po, respectivamente. Determinou-se ainda a monocamada para
os dois produtos e o calor de dessor¢ao para o agai em po.
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Abstract

The aim of this work was to evaluate experimentally the adsorption and desorption isotherm of agai (Euterpe oleracea) and cupuagu (Theobroma
grandiflorum) powders using a hygrometer AQUAlab3TE of Decagon. Three levels of temperature (15, 25 and 35 °C) were tested. The type III
curves obtained suggest the materials are rich in carbohydrates. Four mathematical models were fitted to the experimental data, Handerson,
Oswin, GAB, and modified BET by nonlinear regression analysis using the software STATISTICA for Windows 5.1B. The Oswin and GAB
models were better fitted to the a¢ai and cupuagu powder sorption data, respectively. The monolayer for acai and cupuagu powders was
determined. The desorption heat of the acai powder was also determined.
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1 Introducao

A Regido Amazonica possui uma variedade de fruteiras
consideradas potenciais e dentre elas se destacam: o agai
(Euterpe oleracea Mart.) e o cupuagu (Theobroma grandiflorum
Schum), devido a seu elevado potencial econdmico e valores
nutricionais. Sdo utilizados na elaboragdo de varios produtos
alimenticios, desde que se aplique uma tecnologia adequada.
De acordo com dados do IBGE (2006) a produg¢do nacional
dos frutos de agai somou, em 2006, 101.341 toneladas, sendo
o Estado do Pard o principal produtor do fruto, concentrando
87,4% desta producdo. O cupuagu, no mesmo ano, teve uma
produgio de 39.045 toneladas apenas no Estado do Pard. Ambos
os frutos sdo utilizados na fabricagdo de sucos, doces, geléias
e sorvetes, sendo o agai bastante consumido na Regiao Norte
como “vinho de agaf’, podendo ser acompanhado de farinha
e agucar. A principal forma de comercializa¢do do agai e do
cupuagu é como polpa pasteurizada/congelada, em embalagens
de polietileno de 200 g e 1 kg, e em tambores de 200 L. As duas
primeiras formas sdo utilizadas para a comercializa¢ao local
e a ultima, quando o produto é comercializado para fora das
fronteiras do estado.

Com o objetivo de difundir esses frutos para os demais
estados e até paises, é necessaria técnica mais elaborada e
adequada que mantenha a qualidade dos produtos e aumente

a vida-de-prateleira. Um dos grandes problemas no comércio
do agai e do cupuagu é que sdo frutos altamente pereciveis,
mesmo sob refrigeragdo. Para contornar esse problema, acai e
cupuagu estdo sendo submetidos a um processo de secagem,
obtendo-se produtos desidratados, em condi¢des adequadas
de armazenamento.

Assim, torna-se necessario o estudo da relagdo entre a agua
e outros componentes de um alimento que defina a sua higros-
copicidade; caracteristica essa que exerce influéncia sobre sua
manipulacio, processamento e estocagem (LABUZA, 1968).

Uma das ferramentas utilizadas no estudo do comporta-
mento higroscépico de um alimento sdo as isotermas de adsor-
¢do e dessor¢ao de umidade. Entretanto, apds o levantamento
experimental da isoterma, muitas vezes, se faz necessario a
utilizagdo de modelos matematicos que facilitam a predi¢ao
de um maior numero de pontos partindo de poucos pontos
experimentais, devido a limitagdo de medida dos higrometros
em baixos niveis de atividade de 4gua (a_) e ao rapido desenvol-
vimento de fungos em altos niveis de a , (ROCKLAND, 1957).

Os objetivos deste trabalho foram obter isotermas de ad-
sor¢do e dessor¢dao de umidade para os produtos comerciais
acai e cupuagu em po a 15, 25 e 35 °C; testar a aplicabilidade
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dos modelos matematicos de Handerson, Oswin GAB e BET-
modificado na predi¢do dos dados de sor¢do de umidade dos
produtos; determinar a monocamada para os produtos e o calor
de dessor¢do para o agai em po.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

O agai e o cupuagu em po estudados foram obtidos em
estabelecimento comercial da cidade de Belém (PA). Ambas as
matérias-primas encontravam-se devidamente desidratadas e
armazenadas em embalagens de filme metilico, sob vacuo. De
acordo com o fornecedor, a secagem de ambos os produtos foi
realizada em spray dryer, sem a adigdo de coadjuvante.

2.2 Caracterizagao fisico-quimica da matéria-prima

O agai e o cupuagu em pd foram caracterizados de acordo
com as metodologias da AOAC (1997), sendo determinados:
umidade em estufa a 105 °C, até peso constante; proteinas totais,
pelo método de Kjedhal, com fator de conversdo de nitrogénio
para proteina de 6,25; residuo mineral fixo (cinzas), por cal-
cinagdo em mufla a 550 °C; teor de gorduras (extrato etéreo),
através de extragdo com éter de petrdleo, em extrator Soxhlet;
carboidratos, obtidos por diferenga.

2.3 Obtengdo das isotermas de sorgio

Para obtengdo dos dados de adsor¢ao, amostras dos pro-
dutos, com aproximadamente 2 g do material, foram pesadas
em capsulas plasticas, proprias do equipamento, com auxilio de
balanga analitica (A&D Company, Limited modelo HR-200). As
amostras foram acondicionadas em dessecador com silica-gel,
sob vacuo, durante 72 horas, a temperatura ambiente (=25 °C),
para redu¢do da umidade residual. Em seguida, as amostras
foram dispostas em dessecador com agua na base, o qual foi
levado para a estufa incubadora, nas temperaturas de trabalho
(15, 25 e 35 °C), com variagdo de + 1 °C.

Para obtencdo dos dados de dessor¢io, as mesmas amostras
foram dispostas em dessecador com dgua na base e mantidas
por 24 horas nas temperaturas de trabalho, para obtengdo do

Tabela 1. Modelos utilizados nos ajustes.

maximo possivel de umidade. Em seguida, foram transferidas
para dessecador contendo silica-gel, sendo o conjunto acondi-
cionado em estufa, a temperatura controlada.

Nos dois casos, amostras foram retiradas, em duplicata, em
tempos crescentes para determinagdo da umidade (pseudo-equili-
brio), por diferenga de peso, e da atividade de agua, em higrometro
AQUAIlab 3TE da Decagon. Esta metodologia ja foi testada por
Guerra, Neves e Pena (2005) e Assungio e Pena (2007) e é utilizada
nas pesquisas do grupo de alimentos da Universidade Federal do
Para, tendo apresentado excelente reprodutibilidade.

Foram testados os modelos bi-paramétricos de Handerson e
Oswin, e tri-paramétricos de GAB e BET-modificado (Tabela 1),
comumente empregados em tal predi¢do. Os ajustes foram re-
alizados por regressdo nio-linear, com o auxilio do aplicativo
STATISTICA para Windows 5.1B (1996).

Para avaliar os ajustes dos modelos, utilizou-se o coeficiente
de determinagéo (r?) e o desvio médio relativo (P), calculado
pela Equagédo 1. Para avaliar a significAncia das variagdes no
contetido de umidade, com o aumento da temperatura, deter-
minou-se o coeficiente de varia¢ao (CV) (Equagio 2).

_ 100 ¢ My, —m,,,

n

P (€]

m

i=1 exp
onde: P ¢ o desvio médio relativo; m, em. ., as umidades

experimental e predita, respectivamente; e #, o numero de
observagdes.

cv==-100 )
m

onde: CV é o coeficiente de varia¢do; s, o desvio padrdo; e m,
a média aritmética da umidade.

2.4 Determinagdo da monocamada

O valor da monocamada (m_) foi determinado utilizan-
do-se a forma linearizada da equagdo de BET (Equagio 3)
(BRUNAUER; EMMET; TELLER, 1938).

a, 1 (-1
= + -a,
d-a,)m m,-C m,-C "

3

Nome

Modelo

Handerson (CHIRIFE; IGLESIAS, 1978)

Oswin (CHIRIFE; IGLESIAS, 1978)

GAB (MAROULIS et al., 1988)

BET-modificado (JAAFAR; MICHALOWSKI, 1990)
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m = umidade (g H,0.100 g b.s.); a_ = atividade de dgua; a, b e ¢ = constantes dos modelos.
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onde: m ¢ a umidade (g H,0.100 g b.s.); a , a atividade de
dgua; m , a umidade da monocamada (g H,0.100 g™ b.s.); e G,
constante relacionada com o calor de sor¢io.

2.5 Determinagdio do calor de dessor¢do

O calor isostérico integral de dessorgdo (Q,) foi deter-

minado utilizando a Equagio 4 e o calor isostérico liquido de
dessorgdo (q,) através da Equagao 5.

0,=4q,+AH, )
d(na,) -q,
d(yt) = R ©

onde: Q,¢éo calor isostérico integral de dessor¢io; q, 0 calor
isostérico liquido de dessorgdo; AH, a entalpia de vaporizagao
dadgua (kJ.mol™); a , a atividade de dgua; T, temperatura abso-
luta (K); e R, a constante universal dos gases (J.mol*.K™).

3 Resultados e discussio

3.1 Caracterizagdo fisico-quimica da matéria-prima

Os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica
do acai e do cupuacu em p6 estudados sio apresentados na
Tabela 2. Os produtos apresentaram uma composi¢do aproxi-
madamente trés vezes inferior aos obtidos por Rogez (2000) e
Rogez et al. (2004) para o agai e cupuagu in natura, em base seca;
com exce¢do do teor de carboidratos totais, que foi superior. O
elevado teor deste constituinte é um forte indicio de que, ao
contrario do informado pelo fabricante, tenha havido adigdo de
coadjuvante nas formulagdes. O elevado teor deste constituinte
proporcionou a redugdo dos teores dos demais componentes,
oferecendo provavelmente produtos mais estaveis, porém com
composi¢ao nutricional reduzida.

3.2 Dados de sor¢do de umidade

A Tabela 3 apresenta os dados de sor¢ao de umidade (adsor-
¢do e dessor¢ao), obtidos experimentalmente para os produtos
estudados, nas diferentes condicdes de temperatura.

Com base nos dados de adsorgdo, constata-se que tanto
para o agai quanto para o cupuagu em po apresentarem niveis
de a_superiores a 0,6 hd necessidade de estarem com niveis de
umidade superiores a 10 g H,0.100 g*' b.s.; quando se leva em
consideracdo toda a faixa de temperatura estudada. De acordo
com as pesquisas de Scott (1957), 0,6 € o limite de a  abaixo
do qual um alimento tem assegurada sua estabilidade micro-
biologica.

Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica das amostras.

Composigao (g.100 g™' b.s) Agai em po Cupuagu em po
Umidade 5,04 £ 0,05 6,63 £ 0,04
Proteinas totais (N X 6,25) 3,60 + 0,08 2,20+ 0,04
Gorduras 14,20 £ 0,06 0,80 + 0,02
Residuo mineral fixo (Cinzas) 1,30+ 0,01 1,30 £ 0,01
Carboidratos totais 80,90 + 0,02 95,70 + 0,05

N = nitrogénio total.
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Nenhuma transformacdo visualmente perceptivel, como
perda de fluidez, escurecimento ou desenvolvimento de fungos,
foi observada nos produtos durante os ensaios de adsor¢do e
dessor¢ao, na faixa de atividade de dgua estudada.

3.3 Isotermas de sor¢io de umidade

Nas Figuras 1 a 3, estdo apresentadas as isotermas de adsor-
¢do e dessor¢ao de umidade para o agai em po e, nas Figuras 4
a 6, para o cupuagu em po, nas temperaturas de 15, 25 e 35 °C,
respectivamente. Ambos os produtos apresentaram isotermas
do tipo III, de acordo com a classificagdo de Salwin (1959) e
TUPAC (1985).

As isotermas do acai e do cupuagu em po6 apresentam
um comportamento linear (comprovado através de regressio
linear), com variagdo méxima de 5 g H,0.100 g™' b.s., até niveis
de 0,60 e 0,65 de a , respectivamente. A partir destes valores,
as isotermas passaram a apresentar um comportamento expo-
nencial, com aumento progressivo da quantidade de umidade
retida pelos produtos.

O comportamento observado indica que os produtos re-
querem maiores cuidados, quando armazenados em ambientes
com umidades relativas superiores a 60 e 65%, respectivamente.
Nestas condi¢des, para evitar o ganho excessivo de umidade
pelos produtos, recomenda-se a utilizagdo de embalagens que
oferecam resisténcia a passagem de umidade (embalagens im-
permeaveis ou com baixa permeabilidade ao vapor de agua).

Analisando as Figuras de 1 a 6, observa-se ainda que tanto
0 acai em pd quanto o cupuagu em p6 apresentaram diferen-
¢a entre as isotermas de adsorgdo e dessor¢do de umidade,
caracterizando o efeito de histerese. Este efeito se prolonga
sobre praticamente toda a faixa de a  estudada, sendo mais
pronunciado na regido de a  intermedidria; estando de acordo
com Labuza (1968).

3.4 Efeito da temperatura sobre as isotermas

As Figuras 7 e 8 e as Figuras 9 e 10 ilustram o efeito da
temperatura sobre as isotermas de adsorgado e dessor¢ao, para
0 agai em po e cupuacu em pd, respectivamente.

Para as isotermas de adsor¢ao e dessorgdo, a variagdo média
da umidade em fungido da temperatura; determinada através do
coeficiente de variagao (CV), em toda faixa de a_ estudada, foi
de 8 e 10% para o agai em pd, e de 1 e 5% para o cupuagu em po,
respectivamente. Considerando como valor limite 5% (GOMES,
1984), as isotermas de dessor¢do do cupuagu em p6 sdo as Gni-
cas que se encontram dentro da faixa de variabilidade limitante
(5%). Pode-se considerar, desta forma, que a temperatura ndo
exerceu influéncia significativa sobre as isotermas de dessor¢ao
de umidade do cupuagu em po, pois a variabilidade observada
pode ser atribuida exclusivamente a erros experimentais e aos
ajustes matematicos.

3.5 Predigdo das isotermas de sor¢do

Na Tabela 4, encontram-se os valores dos coeficientes de
determinagéo (r?) e desvio médio relativo P(%), referentes aos
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Tabela 3. Dados de sor¢do de umidade para o agai e cupuagu em po.

15°C 25°C 35°C
Adsor¢ao Dessorgao Adsor¢io Dessor¢iao Adsor¢io Dessor¢io
a, m a, m a, m a, m a, m a, m
Acal 0,13 5,80 0,96 30,18 0,11 5,59 0,93 29,95 0,10 3,93 0,93 26,66
0,17 6,49 0,83 18,02 0,23 6,70 0,90 27,54 0,13 4,30 0,91 23,31
0,25 7,26 0,81 17,47 0,37 7,57 0,88 26,06 0,20 5,36 0,87 20,17
0,36 8,36 0,78 16,78 0,43 8,04 0,82 19,46 0,26 6,20 0,82 17,06
0,46 9,35 0,73 15,98 0,55 9,33 0,78 17,22 0,45 7,78 0,77 15,12
0,54 10,81 0,69 15,20 0,58 10,15 0,67 14,55 0,54 9,21 0,61 12,25
0,59 11,57 0,66 14,83 0,67 12,42 0,50 12,24 0,64 11,08 0,52 11,03
0,65 12,55 0,58 13,70 0,77 15,38 0,42 11,08 0,73 12,93 0,43 9,78
0,76 14,85 0,47 12,48 0,79 16,71 0,35 10,33 0,80 15,19 0,35 9,65
0,83 18,57 0,43 11,98 0,84 19,84 0,26 9,17 0,84 17,36 0,31 8,73
0,84 19,12 0,23 8,92 0,90 26,03 0,20 8,47 0,91 23,75 0,25 7,96
0,96 30,18 0,14 7,33 0,93 29,95 0,12 6,59 0,93 26,66 0,14 5,75
Cupuagu 0,18 5,22 0,94 64,94 0,13 4,83 0,94 45,97 0,10 4,64 0,95 51,78
0,37 6,42 0,88 35,34 0,16 4,84 0,86 26,39 0,15 5,07 0,89 32,50
0,46 6,98 0,85 28,75 0,27 5,26 0,80 22,05 0,30 6,35 0,87 29,21
0,49 7,42 0,83 26,35 0,35 6,23 0,77 20,05 0,36 6,74 0,84 26,22
0,54 8,36 0,81 24,71 0,49 7,74 0,75 18,09 0,44 7,99 0,76 19,21
0,58 10,08 0,76 20,09 0,58 10,51 0,66 14,21 0,54 10,69 0,68 14,95
0,67 13,44 0,69 16,80 0,64 12,91 0,62 13,74 0,66 13,85 0,61 12,29
0,75 18,84 0,59 12,49 0,72 16,06 0,52 10,97 0,69 15,39 0,40 9,46
0,79 21,04 0,37 8,29 0,83 22,37 0,47 10,27 0,72 16,55 0,34 8,28
0,80 22,39 0,36 7,99 0,87 28,19 0,40 9,23 0,89 32,5 0,25 7,35
0,84 27,47 0,30 7,22 0,90 32,64 0,23 7,62 0,92 38,34 0,14 5,5
0,94 64,94 0,27 6,55 0,94 45,97 0,08 5,05 0,95 51,78 0,11 5,45

m = umidade do produto (g H,0.100 g"' b.s.); a = atividade de dgua (adimensional); e b.s. = base seca.

(S
(53]
|

[*8)
(=)
|

[\
(53]
|

[
(=]
|

—
(92
|

[
(=)
|

(53]
|

Contetdo de umidade (g H,0.100 g™ b. s.)

354

Conteudo de umidade (g H,0.100 g™ b. s.)

04 05 06 07 08 09 1.0

Atividade de agua

0 T T T
00 01 02 03

— Adsor¢io -~ Dessor¢iao

Figura 1. Isotermas de adsor¢do e dessor¢do para o agai em pd a 15 °C.

ajustes dos modelos matematicos testados, aos dados de adsor-
¢do e dessor¢do de umidade do agai e do cupuagu em pé.

Com base nos valores de 1> e P, pode-se observar que os
modelos de Oswin e GAB evidenciaram, de uma maneira geral,
os melhores ajustes, considerando-se adsor¢édo e dessor¢io para
oacai em po e cupuagu em po (valor médio de P menor que 5%),
respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados
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Figura 2. Isotermas de adsor¢éo e dessor¢ao para o agai em pé a 25 °C.

por Park, Bin e Brod (2001) e Prado et al. (1999), em estudos
realizados com diferentes frutos.

3.6 Determinagio da monocamada

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores da monocamada
(m, ), para o agai e cupuagu em po, juntamente com os coefi-
cientes de determinacéo (1), o que evidencia os bons ajustes da
equagdo de BET. O valor médio da monocamada para o agai em
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Figura 9. Efeito da temperatura nas isotermas de adsor¢ao do cupuagu
em po.

po foide 7,1 gH,0.100 g™ b.s., e para o cupuagu em p6 de 5,6 g
H,0.100 g' b.s., na faixa de temperatura estudada.

A monocamada ¢ o limite de umidade abaixo do qual po-
dem iniciar reagdes quimicas indesejaveis e ha o favorecimento
da elevagdo do consumo de energia, para que se possa eliminar
a quantidade residual de 4gua do alimento (SALWIN, 1963).

Vale ressaltar ainda que o maior valor de m_ para o agai
em po indica que o produto apresenta maior concentragio
de constituintes com afinidade por moléculas de dgua que o
cupuagu em po.

3.7 Calor de dessorg¢io

Na Figura 11, é apresentado o comportamento do calor
integral de dessorgdo (Q_), em fungdo de diferentes niveis de
umidade do produto, para o a¢ai em p6. Observa-se que ocorre
reducio de Q_ a medida que aumenta a umidade do produto,
até atingir o valor equivalente ao calor latente de vaporizagao
da agua; nesse caso 43,4 kJ.mol ™.

2707 A variagdo maxima observada foi pequena (menos de
o " 40%), em relacdo ao calor latente de vaporizagao da agua, na
2060_ faixa de umidade considerada (de 7,5a 17,5 g H,0.100 g™ b.s.).
S 50 Este comportamento é indicativo de que a umidade depende
C, pouco da energia de interagdo entre as moléculas de dgua e
a 40 dos principais solutos constituintes do agai em po6, na faixa de
%f temperatura estudada.
S 30
5
320
% 104 Tabel,a 5. Valores da monocamada para a dessor¢do do agai e cupuagu
= em po.
S o e Produto 15°C 25°C 35°C
00 o01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 m, r? m, r? m, r?
Atividade de dgua Acai 69 09986 77 09946 68 009957
—— 15°C —— 25°C —o— 35°C Cupuagu 52 0,9943 58 0,9942 59 0,9975
Figura 10. Efeito da temperatura nas isotermas de dessor¢do do r' = Coeficientes de determinagio; ¢ P = desvio médio relativo.
cupuagu em po.
Tabela 4. Dados dos ajustes dos modelos aos dados de sor¢ao dos produtos.
Modelo 15°C 25°C 35°C
r P (%) r’ P (%) r P (%)
Adsor¢ao Agai Handerson 0,9610 11,7 0,9487 15,4 0,9637 15,9
Oswin 0,9970 3,0 0,9882 7,5 0,9968 4,7
GAB 0,9946 39 0,9958 4,6 0,9964 4,1
BET-modificado 0,9948 3,9 0,9972 3,6 0,9964 3,9
Cupuagu Handerson 0,9754 23,2 0,5042 81,0 0,4769 88,0
Oswin 0,9958 7,9 0,9958 8,3 0,9972 8,3
GAB 0,9980 6,5 0,9976 55 0,9986 4,0
BET-modificado 0,9980 6,5 0,9976 53 0,9986 4,0
Dessorgao Agai Handerson 0,7916 8,7 0,9473 11,6 0,9586 8,8
Oswin 0,9906 2,9 0,9860 5,6 0,9912 3,4
GAB 0,9495 7,3 0,9837 6,4 0,9805 6,2
BET-modificado 0,9487 7,5 0,9823 6,9 0,9765 6,1
Cupuagu Handerson 0,9444 28,2 0,3617 62,3 0,5160 68,8
Oswin 0,9868 12,7 0,9904 8,4 0,9936 10,4
GAB 0,9954 55 0,9968 4,0 0,9982 3,6
BET-modificado 0,9954 59 0,9968 4,1 0,9982 3,6

r? = Coeficientes de determinagio; e P = desvio médio relativo.

900

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(4): 895-901, out.-dez. 2008



Silva; Silva; Pena

65

60

55

50

451 AH, = 43,4 kJ.mol !

Calor isostérico de dessorgao (kJ.mol™)

40
8 10 12 14 16 18

Conteudo de umidade (g H,0.100 g™ b.s.)

Figura 11. Calor isostérico de dessorgo para o agai em po. (AH, - en-
talpia de vaporizagdo da dgua).

Nio foi possivel determinar os calores de dessor¢do para o
cupuacu em pé, pois, como foi mencionado no item 3.4, as iso-
termas de dessor¢do do produto nio sofrem efeito significativo da
temperatura. O comportamento observado evidencia que a tempe-
ratura ndo interferiu na energia de interacdo entre as moléculas de
agua e dos principais solutos constituintes do cupuagu em po.

4 Conclusoes

Asisotermas de adsorgio e dessor¢do para o agai e cupuagu
em pd apresentaram um comportamento tipico de isotermas
do tipo III.

Os dois produtos estudados ndo terdo asseguradas suas es-
tabilidades microbioldgicas se apresentarem niveis de umidade
superiores a 10 g H,0.100 g b.s.

O agai e 0 cupuagu em p6 estudados necessitardo ser devida-
mente acondicionados quando armazenados em ambiente com
umidade relativa superior a 65%, pois, acima deste nivel, adsor-
verdo dgua com velocidade cada vez maior. Assim, recomenda-se
o uso de embalagens impermeaveis ou com baixa permeabilidade
ao vapor de 4gua, como as embalagens com filmes metalicos.

Os modelos de Oswin e GAB podem ser utilizados com
muito boa precisdo na predi¢do dos dados de adsor¢io e dessor-
¢do do agai em po e do cupuagu em po, respectivamente.

A variagao do calor de dessor¢ao para o agai em po é um
forte indicio de que o produto ndo é altamente higroscépico,
tendo o produto apresentado um valor médio para a monoca-
mada de 7,1 g H,0.100 g"' b.s.
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