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RESUMO

SOARES, Andressa Costa, M. Sc. Producdo Vegetal. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2018. Secagem da
polpa de jambolao (Syzygium cumini) em secador de leito de jorro: Efeito da clara
de ovo como agente carreador de secagem na qualidade do produto. Orientadora:
Prof® Dr® Nadia Rosa Pereira.

A secagem em leito de jorro ocupa lugar de destaque na secagem de
pastas e suspensdes e é considerada como uma alternativa a secagem por spray
dryer. O jamboldo (Syzygium cumini) é uma fruta rica em compostos fendlicos,
inclusive as antocianinas, que possui uma alta atividade antioxidante, sendo
considerado um fruto com potencial funcional. Entretanto, as polpas de frutas
apresentam elevados teores de acucares redutores e possuem caracteristicas
coesivas. Por isso, € necessario a adicdo de agentes carreadores com 0 objetivo
de minimizar irregularidades durante o processo de secagem. Portanto, o
presente trabalho avaliou a composicdo centesimal de frutos de jambolao de
diferentes localidades na regidao de Campos dos Goytacazes (RJ) e o processo de
secagem da polpa em leito de jorro com particulas inertes. Foi avaliada a
influéncia da adicdo de SiO,, maltodextrina DE10 e clara de ovo na eficiéncia da
secagem e nas caracteristicas fisico-quimicas do p6, tais como: umidade,
atividade de &agua, distribuicdo de tamanho, densidade bulk, molhabilidade,

solubilidade, higroscopicidade, cor e teores de antocianinas. A estabilidade dos



poés foi avaliada apds 40 dias de armazenamento. As condigBes fixas operacionais
foram: temperatura de entrada do ar de 70 °C, vazdo de alimentacdo da pasta 11
g/min, 550 g de inerte PEBD (polietileno de baixa densidade). A polpa pura e
filtrada de jamboldo coletada nas diferentes regides apresentou resultados de
composi¢cdo centesimal similares. A adicdo de até 0,8% de SiO, na pasta
formulada com maltodextrina DE10 influenciou positivamente no rendimento,
demonstrando menor porcentagem de perda e menor aderéncia de material nas
pecas do equipamento. O po6 produzido com 0,5% de SiO, e 19,5% de
maltodextrina DE10 apresentou caracteristicas de média fluidez, boa solubilidade
e boa capacidade de dispersdo em agua. Foi observado menor rendimento,
menor diametro médio das particulas, maior higroscopicidade e menor tempo de
molhamento para produtos obtidos a partir de pasta formulada com maior teor de
clara e menor teor de maltodextrina DE10. Por outro lado, produtos com maior
teor de clara apresentaram maior teor de antocianinas 164 mg/100 g (retencao de
79%) em relacdo as demais amostras. Os pds apresentaram maior luminosidade
(L*), manutencéo da cor vermelha (a*) e reducao da cor azul (b*) apds 40 dias de
armazenamento, independente da formulag&o utilizada. Observou-se um aumento
da densidade bulk das amostras produzidas com mistura de clara e maltodextrina
apos armazenamento durante 40 dias, fato este que pode estar relacionado com
alteracdes nas propriedades fisicas do material, principalmente a molhabilidade e
higroscopicidade. Foi possivel concluir que o p6 obtido com maior concentracao
de clara apresentou concentracfes mais significativas de compostos bioativos,

em relacdo a maltodextrina DE10 .

Palavras-chave: jamboldo, secagem em leito de jorro, maltodextrina e clara.
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ABSTRACT

SOARES, Andressa Costa, M. Sc. Vegetal Production. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. February, 2018. Drying jambolao
(syzygium cumini) pulp in spouted bed drier: effect of egg white as drying carrier
agent on product quality. Advisor: Nadia Rosa Pereira.

Spouted bed drying occupies prominent position in the drying of pastes
and suspensions and it is considered as an alternative to spray drying. The
jambolao (Syzygium cumini) is a fruit rich in phenolic compounds, including
anthocyanins, with significant antioxidant capacity, being considered a fruit with
functional potential. However, fruits pulps have high levels of reducing sugars and
cohesive characteristics. Therefore, the addition of carrier agents is necessary to
minimize irregularities during the drying process. Thus, this study has evaluated
the centesimal composition of jambolao fruits collected in different localities in the
region of Campos dos Goytacazes (RJ) and the drying process of the juice in the
fluidized bed with inert particles. Influence of the addition of SiO,, maltodextrin
DE10 and egg white on the drying efficiency in the physicochemical characteristics
of the dry particulate powder, such as: moisture, water activity, particle size
distribution, loose and packed bulk density, wettability, solubility, hygroscopicity
and anthocyanins, has been evaluated. Fixed operating conditions were: inlet
temperature 70°C, the feed rate of the paste 11 g/min, 550 g of inert LDPE (low-
density polyethylene). Jambolao pulp and juice samples that had been collected in
the different regions has showed similar results of centesimal composition. The

Xii



addition of up to 0.8% SiO; in the paste formulated with maltodextrin DE10 has
had a positive influence on yield that was demonstrated through lower percentage
of loss and less adherence of material in equipment parts. The powder produced
with 0.5% SiO, and 19.5% maltodextrin DE10 showed characteristics of medium
flowability, good solubility and good dispersibility in water. It was observed lower
yield, lower average particle diameter, higher hygroscopicity and lower wetting
time for products obtained from pulp formulated with higher egg white content and
lower content of maltodextrin DE10. On the other hand, products with higher
content of egg white had a higher content of anthocyanins 164 mg / 100 g, and
greater retention of anthocyanins, 79%, in relation to the other samples. Color
stability at 0 and 40 days of storage evaluation has showed variations in the
brightness parameter L * and b * and stability in parameter a * was observed for
most samples. An increase in bulk density of the samples produced with egg white
and maltodextrin mixture was observed after storage for 40 days, which may be
related to changes in the physical properties of the material, especially the
wettability and hygroscopicity of the powder. It was possible to conclude that the
powder obtained with the highest concentration of egg white, compared to that of

maltodextrin, showed significant concentrations of bioactive compounds.

Keywords: Jambolao, spouted bed drying, maltodextrin and eggwhite.
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1. INTRODUCAO

As frutas fazem parte do grupo de alimentos que apresentam potencial
funcional, pois além de apresentar substéncias como fendlicos, flavonoides,
carotenoides, polissacarideos, polifendis contém nutrientes e micronutrientes,
gue sao necessarios para o funcionamento do organismo humano como fibras,
minerais e vitaminas (Fennema et al., 2010).

O jamboldo (Syzygium cumini) € considerado uma planta exética da
familia Myrtaceae, cujo fruto é uma rica fonte de antocianinas com significativa
capacidade antioxidante, sendo considerado um fruto com potencial funcional
(Banerjee et al., 2005; Faria et al., 2011; Veigas et al., 2007). O fruto do
jambolao possui caracteristica adstringente, mas com sabor agradavel que
varia de acordo com seu grau de maturacdo. O fruto € pequeno, formato
ovoide, de coloracédo roxa quase negra por fora e de pouca polpa em seu
interior, porém bem carnosa; que envolve um caro¢o Unico e grande quando
comparado ao tamanho total do fruto (Lago et al., 2006; Vizzoto e Fetter, 2009)

Um dos processos mais antigos e utilizados na conservagao de
alimentos é a secagem, que visa remover a agua ou qualquer outro liquido
volatil de um determinado material por meio do calor. A secagem de produtos
alimenticios apresenta diversas vantagens, dentre elas a extenséo da vida de
prateleira do produto, diminuicdo de perdas pos-colheita, reducdo de volume e
de peso que, portanto, levam a diminuicdo dos custos com transporte,

armazenamento, embalagem e comercializacdo. Além disso, pode proporcionar



concentracdo de nutrientes, possibilitando o consumo de alimento com alto
valor nutricional (Celestino, 2010). Dessa forma, a secagem apresenta-se como
uma alternativa a secagem de frutas. A utilizacdo do fruto jamboldo para
elaboracdo de produtos em p6 € uma alternativa para diminuir a perda do fruto
em razao de sua natural perecibilidade.

A secagem em leito de jorro com inertes vem se destacando na
secagem de pastas e suspensdes (Medeiros et al., 2001). Este método tem
sido apresentado como uma alternativa & secagem por spray dryer em uma
tentativa de obter produtos em pé que sejam de boa qualidade e com baixo
custo (Dotto et al., 2011).

O processo de secagem em leito de jorro é formado pela atomizacéo
da pasta ou suspensao sobre um leito de particulas, que serdo revestidas com
uma camada fina de material. A pelicula seca se torna fragil e se quebra pelo
choque entre as particulas ao longo do processo. O material seco é arrastado
para fora da camara de secagem pela corrente de ar em forma de p6. Em
seguida, ocorre a separacdo do pd por um ciclone conectado ao secador
(Medeiros et al., 2001; Freire e Silveira, 2009).

Polpas de frutas possuem elevados teores de aclUcares redutores e
acidos orgéanicos e apresentam caracteristicas coesivas durante a secagem.
Portanto, a secagem tanto em leito de jorro como por spray drying apresenta
defeitos como producdo de pdés higroscopicos e aderéncia do produto sobre as
particulas inertes e nas paredes do equipamento. Diante disso, € necesséria a
adicdo de agentes carreadores nas polpas para diminuir a adesao do produto
nas particulas e paredes do equipamento, favorecendo o processo de
secagem. Em geral, se utilizam carboidratos de alto peso molecular.

As maltodextrinas sdo biopolimeros originarios da hidrélise parcial do
amido e que apresentam extensa utilizacdo como agente carreador de
secagem (Coutinho, 2007; Medeiros et al., 2001; Truong et al., 2005). As
proteinas também séo utilizadas como agente carreador, pois apresentam boa
eficiéncia de secagem com a vantagem de possuirem propriedades funcionais.
No geral, as proteinas apresentam maior custo-beneficio do que os
carboidratos de alto peso molecular, como a maltodextrina, pois apresentam
bons resultados na secagem de pastas e suspensdes em propor¢des menores
do que as usadas para carboidratos (Fang e Bhandari, 2012). Outro agente



carreador utilizado na secagem em leito de jorro e spray drying é o didxido de
silicio coloidal (SiO,), que apresenta efeito positivo na eficiéncia de secagem e
é bastante utilizado na industria farmacéutica (Banelli et al., 2013).

Dentro deste contexto, a clara de ovo é uma fonte proteica rica em
aminoacidos esséncias e € descartada como residuo agroindustrial nas
fabricas de chuvisco, doce tipico da regido de Campos dos Goytacazes, RJ.
Dessa forma, a clara de ovo pode ser utilizada como agente carreador de
secagem, visando melhorar o rendimento de secagem e obtencdo de polpa
seca em p6 com boa qualidade nutricional e tecnologica.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo investigar o processo
de secagem da polpa de jamboldo em secador de leito de jorro com particulas
inertes, visando avaliar o desempenho da mistura de maltodextrina, clara de

ovo e dioxido de silicio coloidal como agentes carreadores.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristica do jambolao

O consumo de frutas tropicais vem aumentando, em razdo das
propriedades nutricionais e terapéuticas das mesmas. O Brasil tem uma ampla
variedade de frutas exoticas, mas devido a sua alta perecibilidade sdo pouco
introduzidas no mercado. Esses tipos de frutas sdo fontes de antioxidantes
naturais (Clerici e Carvalho-Silva, 2011; Vizzoto e Fetter, 2009).

O jamboldao (Syzygium cumini) pertence a familia Mirtacea,
botanicamente conhecida como Eugenia jambolana (Faria et al.,, 2011). Sua
arvore é de grande porte e possui época de frutificacdo no periodo de janeiro a
maio. A planta é originaria da Indonésia, China e Antilhas, sendo cultivada em
outros paises, incluindo o Brasil, onde apresentou boa adaptacéo (Vizzoto e
Fetter, 2009).

A planta possui frutos pequenos, de formato ovoide, a casca se torna
roxa escura quando estd completamente madura e a polpa branca. O fruto tem
uma semente Unica e grande envolvida por uma polpa carnosa (Severo et al.,
2010). Apesar de adstringente, € agradavel ao paladar (Vizzoto e Fetter,
2009).

A cor escura presente na casca € devido ao alto teor de antocianinas

(Brito et al., 2007). As antocianinas possuem atividade antioxidante e



pertencem ao grupo dos flavonoides, pigmentos responsaveis pela cor do fruto
jamboldo. De acordo com os dados relatados na literatura, as principais
antocianinas encontradas no fruto jamboldo sédo delfinidina 3,5-diglicosideo,
petunidina 3,5- diglicosideo, malvidina 3,5-diglicosideo, cyanidin 3,5-
diglicosideo (Brito et al., 2007; Faria et al., 2011). Esses compostos
apresentam efeitos funcionais e terapéuticos, pela acao antioxidante. O fruto do
jamboldo possui uma alta atividade antioxidante, sendo superior a das frutas
mais estudadas e conhecidas como o mirtilo e a amora-preta (Rocha, 2009;
Braga, 2014). Sua semente apresenta atividade antioxidante maior que a casca
e a polpa, portanto, pode ser utilizada nas formulagcbes de extratos
antioxidantes (Vizzoto e Fetter, 2009). A fruta € caracterizada como uma
matéria-prima de baixo pH, alta acidez, médio teor de sélidos soluveis e baixo

teor de pectina (Lago et al., 2006; Severo et al., 2010).

Figura 1. Fruto Jamboldo (Syzygium cumini) — Fonte arquivo pessoal.

2.2. Secagem

Na conservacgao de alimentos, um dos procedimentos mais utilizados e
importantes para a diminuigdo de atividade de agua (Aw) é a secagem. Ela visa
a remocéao total ou parcial da agua ou qualquer outro liquido por aguecimento

(Celestino, 2010; Gabas, 1998). A secagem proporciona a elaboracdo de



produtos secos, 0 que aumenta a oferta de produtos no mercado, sendo uma
motivagdo para os investimentos de producdo e beneficiamento agricola.
Desse modo, o produto vai ter um tempo mais prolongado de vida de prateleira
em comparacao com a fruta na forma in natura (Soares et al., 2001).

O alimento que passa pelo processo de secagem possui vantagens
que podem ser atribuidas a reducdo de umidade, dentre elas o aumento de
vida de prateleira do produto, a concentracdo dos nutrientes devido a perda de
agua, reducdo nos custos de transporte (Gabas, 1998; Celestino, 2010;
Fellows, 2006)

A secagem de alimentos pode ser caracterizada pela evaporacéo e
dessorcdo da dgua do material, a qual contribui para a reducdo do crescimento
e desenvolvimento de micro-organismos, além de diminuir as reacdes quimicas
e enziméticas (Fellows, 2006). No decorrer do processo de secagem €
fundamental um fornecimento de calor para que a umidade seja evaporada do
material e também deve existir um sorvedor de umidade para que aconteca a
remocao do vapor d’agua que é formado a partir da superficie do material a ser
seco (Park et al., 2007).

2.3. Secagem em leito de jorro com uso de inertes

O leito de jorro foi desenvolvido por Mathur e Gishler (1955). Esses
pesquisadores desenvolveram esta técnica como um método para secagem de
trigo e posteriormente seu uso foi ampliado para outros processos. Hoje, o leito
de jorro ocupa lugar de destaque na secagem de pastas e suspensdes
utilizando particulas inertes, sendo bastante estudado nos ultimos anos e tem
sido apresentado como uma alternativa a secagem por spray dryer (Dotto et al.,
2011; Medeiros et al., 2001; Araujo, 2014; Cordeiro e Oliveira, 2005). Esse
método apresenta vantagens como altas taxas de transferéncia de calor e
massa, obtencdo de produtos com granulometria fina e uniforme, de boa
gualidade e com baixo custo (Borges, 2011).

De acordo com Hufenussler e Kachan (1995), citados por Medeiros et

al. (2001), um dos primeiros trabalhos relacionados com secagem de polpa de



frutas retratava sobre a desidratacéo de puré de banana, analisando a umidade
e qualidade sensorial do p6 obtido em relagédo ao obtido em secadores a vacuo
e spray dryer. O sabor do puré reconstituido foi comparado com o original e os
resultados foram satisfatorios, pois 0 processo atendeu aos padrdoes de
conservacgao exigidos.

De uma forma resumida, o leito de jorro é composto basicamente de
uma coluna cilindrica vinculada a uma base cénica, onde um fluido é injetado
no interior, usualmente o ar. Para melhor entendimento do fenbmeno que
ocorre, € preciso saber primeiramente que o leito € dividido em trés principais
regides (Figura 2). A primeira é a regido do jorro ou regido central, na qual os
sOlidos tém movimento ascendente, concorrente com a entrada de ar,
apresentando alta porosidade e as particulas interagem com o fluido como se
estivessem isoladas e as for¢cas que atuam nestas particulas sdo as de arraste,
empuxo e gravitacional. A proxima é a regido anular, onde a estrutura da
particula é parecida com a de um leito fixo, portanto ela passa a ter contato
direto com as vizinhas. As particulas apresentam movimento descendente com
percolacdo contracorrente ao ar. A Ultima regidao é a fonte que é superior ao
anulo, onde as particulas sofrem desaceleracdo caindo no mesmo (Lescano
2009; Freire e Silveira, 2009).

_—FONTE

~SUPERFICIE
DO LEITO

INTERFACE
JORRO-ANULO

| ——_ENTRADA
DO FLUIDO

Figura 2. Diagrama esquematico de leito de jorro (Mathur e Epstein, 1974).



Quando o processo ocorre em baixas vazdes, 0 gas passa somente
pelas particulas sem moveé-las. E necessaria uma minima velocidade de fluido,
denominada velocidade de jorro minimo, para obter um regime de jorro no leito
(Strumillo e Kudra, 1986; Mathur e Epstein, 1974; Braga, 2014).

No secador de leito de jorro, a atomizacdo ou gotejamento da pasta ou
suspensao sobre o leito de particulas inertes promove o revestimento das
mesmas com uma camada fina de material. Conforme o processo vai
ocorrendo, a pelicula se torna fragil e, devido aos efeitos da corrente de ar, ela
vai se fragmentando. O material seco é arrastado para fora pela corrente de ar
em forma de p6. Em seguida, ocorre o recolhimento do pé por um ciclone
conectado ao secador. Pode ocorrer acumulacdo de material no leito,
dependendo da caracteristica do material a ser seco, e com isso as taxas de
remocdo das particulas sdo baixas (Medeiros et al., 2001). Este processo de
secagem apresenta muitas semelhancas ao processo de recobrimento de
particulas, a inica mudanca € o seu objetivo final, pois, neste Ultimo, deseja-se
que o filme aderido na superficie da particula n&o se solte no final do processo

e promova o recobrimento da mesma.

2.3.1. Inerte

Com base nos estudos reportados na literatura, os inertes poliestirenos
(PS), polipropileno, (PP), polietileno de baixa densidade (PEBD), polietileno de
alta densidade (PEAD) e esferas de vidro sdo os mais usados na secagem de
pastas e suspensdes. Os mesmos podem ser caracterizados quanto a forma,
tamanho, esfericidade, densidade bulk, densidade real, energia de superficie e
porosidade do leito (Adeodato, 2003; Aradjo, 2014; Braga, 2014; Rocha, et al.,
2009; Vieira et al., 2004).

Além das condi¢cbes operacionais de processo, a eficiéncia da
secagem esta relacionada diretamente a escolha adequada do inerte. O
material inerte deve ser escolhido considerando a resisténcia térmica, e

resisténcia ao atrito. Uma vez que isso influencia diretamente a fluidez do leito



de particulas. Elevados angulos de repouso proporcionam menor fluidez e
influenciam de forma negativa a fluidodinamica do leito (Medeiros, 2001).

Conforme relatado por Honorato (2006), na secagem de pastas com
particulas inertes ocorre um aumento na medida do angulo de repouso no
inicio da secagem, entretanto, apds a secagem a medida do angulo de repouso
diminui novamente, com valor préximo ao inerte seco e limpo (antes da
secagem). O que indica a recuperacado das caracteristicas fluidodinamicas do
leito apos secagem.

Consequentemente, a escolha depende também do tipo de material a
ser utilizado no processo de secagem (Strumillo e Kudra, 1986). Uma boa
atomizacao é de grande importancia para que o processo de recobrimento seja
eficiente e adequado ao produto final desejado (Donida, 2004).

Medeiros et al. (2001) avaliaram a caracterizacdo de poliestireno de
alta e baixa densidade (PSAD e PSBD), PEAD. PEBD e o SANGEL
(copolimero de estireno e acetonitrila), utilizados na secagem de polpa de
frutas em leito de jorro. Concluiu-se que o polietileno de alta densidade,
apresentou a melhor escoabilidade ou menor angulo de repouso, enquanto o
poliestireno apresentou 0os maiores angulos. Este fato pode prejudicar o
movimento das particulas no leito, o que acarreta em problemas de

instabilidade e reducao de particulas na fonte.

2.3.2. Temperatura

Trabalhos mostram que longos tempos de secagem e temperaturas
elevadas promovem degradagbes substanciais na qualidade dos produtos
secos, podendo ter a capacidade de interferir no sabor, na cor, nos nutrientes,
acarretar encolhimento, assim como interferir na capacidade de reidratacao
(Lescano 2009). Mussi (2014) concluiu que a secagem em leito de jorro de
residuo de jamboldo com temperatura do ar entre 60 e 80 °C reduziu a
concentragdo de antocianinas em 60 a 70% em relagdo a concentracao inicial

no residuo umido.
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Araujo (2014) avaliou a polpa de jamboldo desidratada por secagem
em leito de jorro e por liofilizagdo. Na secagem em leito de jorro, foi utilizado
PEAD como inerte, goma arabica (5%) como agente carreador, temperatura de
entrada do ar de 70 °C, vazéo de alimentacédo de 7 mL/min. O po obtido nessas
condicbes apresentou caracteristicas de baixa higroscopicidade e elevada
solubilidade, fatores importantes quando se trata de produto seco.

Chung (2016) teve como objetivo obter a polpa de guavira desidratada
por atomizacdo em spray drying, utilizando como agente carreador a
maltodextrina e a goma arabica. O autor avaliou a influéncia da temperatura do
ar de secagem (130, 155 e 180 °C). A utilizacado de maltodextrina, como agente
carreador e temperatura do ar a 130 °C, produziram pés mais sollveis quando
comparadas com a goma arabica. Pos obtidos em temperatura do ar de 155 °C
e 10% do agente carreador apresentaram atividade antioxidante superiores
comparados as demais condi¢Bes de secagem estudadas.

Tonon (2009) avaliou a influéncia da temperatura do ar de secagem
(138 a 202 °C) e da concentracdo de agente carreador (10 a 30%) sobre as
propriedades fisico-quimicas do suco de acai em p6 obtido por spray drying. O
aumento da temperatura resultou em um aumento no tamanho das particulas,
maiores higroscopicidades, menor retencdo de antocianinas e uma diminuigdo

do parametro de cor L* e da coordenada cilindrica H.

2.4. Propriedades fisicas dos pos

O estudo das propriedades fisicas dos pdés € de grande importancia
para conhecimento do comportamento do produto. S&o fatores de interesse
para industria de alimentos, uma vez que essas propriedades estao
relacionadas com a caracterizacdo fisica do material como molhabilidade,
porosidade, densidade, forma e higroscopicidade. Essas propriedades vao
influenciar no comportamento do pé durante o armazenamento, transporte,
embalagens, estabilidade microbiol6gica e outras (Vizzoto e Fetter, 2009).

A molhabilidade de produtos em pd é o tempo necessario para uma

amostra submergir em um meio liquido. Este parametro é influenciado pelas
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caracteristicas fisicas do material, como tamanho, forma, dispersdo e
solubilizacdo (Hogekamp e Schubert, 2003). Outra propriedade que deve ser
levada em consideracdo para produtos em pd é sua higroscopicidade. Ela é
uma das propriedades de importancia para determinar a vida util do produto.
De acordo com Jaya e Das (2004), pés de frutas tém maior capacidade de
absorver dgua devido a presenca dos agucares (sacarose, glicose e frutose).
Segundo O’ hagan et al. (2005) e citados por Tonon (2009), a distribuicdo do
tamanho de particulas é um fator que avalia 0 comportamento fisico-quimico do
poé no processamento e manipulacdo dos produtos. A densidade também é
uma propriedade fisica que caracteriza a qualidade dos alimentos
desidratados, ja a solubilidade & mais relevante em produtos liquidos (Tonon,
2009).

Tonon (2009) estudou sobre a secagem por spray drying do suco de
acai. Avaliou os resultados de solubilidade e tempo de molhamento obtidos
para as particulas produzidas com os diferentes agentes carreadores. As
particulas produzidas com maltodextrina 10DE, maltodextrina 20DE e goma
arabica apresentaram alta solubilidade, enquanto que o processo realizado
com fécula de mandioca, resultou em particulas pouco solUveis. Em relacdo a
molhabilidade das particulas, as amostras produzidas com goma arabica foram
as que levaram mais tempo para submergir, enquanto que as produzidas com
fécula de mandioca apresentaram um tempo de molhamento menor em relacéo
as demais. Borges (2011) estudou sobre o bagaco desidratado da acerola,
caja-umbu, jambolao e pitanga obtidos em secador de leito de jorro. Ao avaliar
a solubilidade dos pés o autor observou que o p6 de caja-umbu apresentou
maior solubilidade do que os demais.

Dessa forma, conforme relatado na literatura € possivel perceber que
as propriedades do p6 podem variar de acordo com o método utilizado, tipo de
agente carreador, variedade e qualidade dos frutos. Por isso, € importante a
avaliacdo dessas propriedades nos pos obtidos no processo de secagem, pois

elas estéo relacionadas com o comportamento do material.
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2.5. Agentes carreadores

As polpas de frutas apresentam elevados teores de acucares
redutores, 0s quais possuem caracteristicas coesivas em razdo do baixo peso
molecular. Assim, a secagem apresenta aderéncia do produto sobre as
particulas inertes e nas paredes do equipamento e produz pds higroscopicos.
Por isso, € necessaria a adicdo de agentes carreadores nas polpas com
objetivo de diminuir irregularidades durante o processamento como colapso no
leito, adesdo do produto nas particulas e paredes do equipamento, alta
higroscopicidade e pegajosidade (Cano-Chauca et al., 2005; Gabas et al.,
2007; Righetto, 2003; Medeiros et al., 2001; Shrestha et al., 2007; Truong et al.,
2005). O problema da viscosidade de produtos que contém acucares ocorre,
principalmente, em razéo de suas baixas temperaturas de transicdo vitrea (TQ).
A viscosidade dos sélidos amorfos diminui até um valor critico (10” Pa), e,
dessa forma, ficam pegajosos. Isso ocorre com 0 aumento da temperatura e/ou
o contetdo de umidade (Veja et al., 2005). Em geral, se utilizam carboidratos
de alto peso molecular por apresentarem altas temperaturas de transicao
vitrea.

A adesdo do produto e fluidodinamica do processo também estdo
relacionadas com a tensdo superficial, angulo de contato e comportamento
reolégico. No decorrer da secagem, se a tensdo superficial for pequena as
particulas podem ser carreadas, mas quando se tem baixo angulo de contato e
uma grande tensao superficial pode ocorrer a adesividade do material nas
paredes do equipamento, devido a formacdo de pontes liquidas, o que
aumenta ainda mais as forcas de adesdo. Portanto, para que ocorra uma
reducdo da area de contato € importante que a parede do material possua
baixa tensao superficial, fazendo com que reduza a viscosidade. (Donida et al.,
2005; Rocha et al., 2009; Bhandari e Howes, 2005).

A secagem da polpa sem a adicdo de agentes carreadores pode
resultar em baixos rendimentos, afetando o processo e as caracteristicas do

produto final (Braga, 2014). De acordo com a literatura, os agentes carreadores
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mais usados neste tipo de processo de secagem sao os carboidratos como as
maltodextrinas e a goma arabica e as proteinas como a caseina e o whey

protein (Aradjo, 2014; Bazaria e Kumar, 2016; Braga, 2014).

2.5.1. Proteinas

As proteinas sdo usadas como material de parede, pois apresentam
baixa viscosidade e boa solubilidade, além de apresentar efeito protetor no
processo de microencapsulacdo (Reineccius et al., 1995). Elas tém sido
empregadas nas industrias de alimentos em processos de secagem, em virtude
de suas propriedades funcionais.

A polpa de jamboldo apresenta uma elevada concentracdo de aclcares
de baixo peso molecular, como a glicose, frutose e sacarose que S&0 0sS
acucares mais comuns citados na literatura (Barcia, 2009; Lago et al., 2006). O
uso de proteinas como agente carreador é uma alternativa a fim de melhorar o
rendimento do processo, com a obtencdo de um produto em pé de boa
qualidade e com alto valor nutricional ( Braga, 2014; Mine, 1995).

Fang e Bhandari (2012) relatam que sdo necessarias grandes
qguantidades de carboidrato de alto peso molecular para converter suco de fruta
rico em aclcares em produto em po. Isso pode aumentar o custo e alterar as
caracteristicas do produto. Estudos demonstram que adicionando pequenas
guantidades de proteinas como agente carreador no processo de
microencapsulacdo € possivel modificar as propriedades do material, fazendo
com que melhore o desempenho e rendimento da secagem (Bazaria e Kumar,
2016; Fang e Bhandari, 2012; Adhikari et al., 2009). A tabela 1 apresenta um
resumo dos trabalhos que abordam a adicdo da proteina como agente
carreador, evidenciando os resultados sobre rendimento do processo de
secagem.

Quando as proteinas sdo submetidas a altas temperaturas, na
secagem, ocorre a migracdo preferencial para interface ar/agua, o que
demonstra uma boa capacidade de formagdo de um filme liso e sem

pegajosidade. Isso justifica 0 motivo pelo qual as proteinas podem ser
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utilizadas como agente carreador, pois podem ser auxiliares bem eficientes
para o processo de secagem (Fang e Bhandari, 2012, Adhikari et al., 2007).

De acordo com Stadelman e Coterill (1986), citados por Christ (2006),
as proteinas do ovo possuem muitas propriedades funcionais, apresentando
caracteristicas de alto valor biologico. A clara de ovo € um material composto
por aproximadamente 9,7-10,6% de proteinas, 0,5-0,6% de carboidratos e
0,01% de gorduras (Mine, 1995). Nela sdo encontradas varios tipos de
proteinas como ovomucoide, ovomucina, ovidina, ovoglobulina, flavoproteina,
ovalbumina, conalbumina, lisozima e ovoinibidor, além de vitaminas e sais
minerais (Mine, 1995).

Christ (2006) avaliou o processo de secagem da clara de ovo usando
um secador de leito de jorro fluidizado bidimensional utilizando esferas de vidro
como inertes. As condi¢cdes de secagem com temperaturas entre 65 °C e 75 °C
e baixas vazfes de pasta apresentaram retencdo de matéria seca nas esferas
inertes, refletindo em menores indices de recuperagdo de matéria seca pelo
ciclone. Por outro lado, a temperatura do ar apresentou efeito negativo sobre o
grau de desnaturacdo da conalbumina e da ovalbumina, apresentando maior
intensidade na conalbumina.

Braga (2014) avaliou a influéncia da adicdo dos agentes carreadores
(maltodextrina DE 10, caseina e 6leo de palma) na mistura leite-polpa de
amora e da maltodextrina na polpa de amora (in natura). O autor concluiu que a
adicdo, em conjunto ou separada, dos agentes carreadores Gleo de palma e a
caseina resultou, de forma geral, no decréscimo da eficiéncia de producéo de
p6. Quando avaliada separadamente, a caseina demonstrou um menor
decréscimo na producéo de po (17,92%), enquanto que a adi¢do separada de
Oleo de palma resultou em um maior decréscimo, queda de aproximadamente

62,22% na eficiéncia de producéo de po.
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Tabela 1- Trabalhos que mostram o papel de proteinas como agente carreador.

Material Processo de Agente o
Autor/ Ano , Principais resultados
analisado secagem carreador
Apenas (1%) de
_ proteina foi eficiente
Suco de - Maltodextrina .
_ para (recuperacao de
Fang e Myrica rubra DE 10 . i
) ) Secagem por po > 50%). Ja a
Bhandari Sieb. et o - Isolado de _
pulverizacdo . maltodextrina com
(2012) Zucc. proteina de
(> 30%) era
soro .
necessaria para o
mesmo proposito.
, Ao adicionar 15% de
Bazaria e Concentrado de .
Suco de Secagem por ) proteina, constatou-
Kumar L proteina de .
beterraba pulverizagdo _ se recuperagao de
(2016) soro de leite
75,45%.
A adicdo de apenas
- Isolamento de 5% de isolado de
proteina de proteina de soro
Wang, et al. Molho de Secagem por o
_ L sorohidrolisado- apresentou um
(2013) soja pulverizagcdo _
Maltodextrina aumento no
DE 5 rendimento do
produto no processo.

2.5.2. Maltodextrina

As maltodextrinas sédo produtos de degradagdo enzimatica a partir das
ligacbes glicosidicas do amido, sua caracterizacdo consiste no valor de
dextrose equivalente (DE) inferior a 20. Elas apresentam uma mistura
homogénea de sacarideos em uma ampla distribuicdo do peso molecular entre

polissacarideos e oligossacarideos (Sadeghi et al., 2008; Yusraini, et al., 2013).

z

A dextrose equivalente é o fator principal que caracteriza as

propriedades reol6gicas e funcionais de maltodextrinas. Entretanto,

maltodextrinas obtidas de diferentes fontes de amido que apresentam mesmo
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valor DE podem demonstrar diferentes propriedades fisico-quimicas. Em razéo
das diferencas de estrutura botanica do amido e proporcao entre amilose para
amilopectina. (Dokic, Jakovljevic e Dokic, 2004; Pycia et al., 2016; Wang e
Wang, 2000).

As maltodextrinas sdo agentes carreadores de alto peso molecular e
alta temperatura de transicao vitrea, as mesmas estdo sendo bem utilizadas na
producdo de alimentos desidratados, devido a reducdo de viscosidade e a
melhora na firmeza dos produtos. Essas caracteristicas séo resultantes da sua
capacidade de absorcdo de agua, criagdo de barreiras protetoras sobre a
superficie das particulas e a capacidade para aumentar a temperatura de
transicéo vitrea (Valenzuela e Aguilera, 2015).

Tonon (2009) avaliou a influéncia das condi¢cdes operacionais da
secagem por spray dryer (temperatura do ar de secagem, 138 a 202 °C; vazao
massica de alimentacdo, 5 a 25 g/min; concentracdo de agente carreador
maltodextrina 10DE, 10 a 30%), sobre as caracteristicas fisico-quimicas do
suco de acai em p6 (umidade, higroscopicidade e retencdo de antocianinas) e
rendimento do processo. Nas condicBes operacionais otimizadas (temperatura
do ar de secagem= 140 °C, vazdo massica de alimentacdo= 15 g/min e 6% de
agente carreador), quatro diferentes tipos de agentes carreadores foram
testados: maltodextrina 10DE, maltodextrina 20DE, goma arabica e fécula de
mandioca. Os pds produzidos com maltodextrina 20DE e com goma arabica
apresentaram maiores valores de umidade e atividade de &gua, e menor
tamanho de particulas, na medida em que os p6s produzidos com fécula de
mandioca apresentaram menor solubilidade e porosidade e maior densidade
aparente e molhabilidade, maior diametro médio e maior perda de compostos

polifendlicos e antocianinas durante o processo de secagem.

2.5.3. Di6xido de silicio coloidal

O dioxido de silicio coloidal (Aerosil®), também conhecido como silica
fumada, € um material aplicado como agente carreador em secagem por spray-

drying de extratos vegetais e frequentemente utilizado na industria
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farmacéutica. O mesmo possui caracteristicas de um po6 fino, branco, hidrofilico
e com baixa densidade (Shiota, 2014; Jonat, et al., 2004; Banelli et al. 2013).

Vasconcelos et al. (2005) avaliaram a influéncia da temperatura de
entrada e a concentracdo de Aerosil® 200 nas caracteristicas de extratos
secos por spray dryer da Schinus terebinthifolius Raddi. Os autores
perceberam que utilizando 30% do agente carreador Aerosil® 200 obtiveram
um po solto, com rendimento acima de 80% e melhor estabilidade dos extratos
secos.

Banelli et al. (2013) avaliaram a secagem de planta aromatica Lippia
sidoides por spray drying e concluiram que com o aumento de SiO, na mistura,
maior foi a recuperacdo do p6 e, consequentemente, baixa acumulacdo de

produto no equipamento.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o processo de secagem da
polpa de jamboldo em secador de leito de jorro com particulas inertes usando a

combinagao de maltodextrina e clara de ovo como agentes carreadores.

3.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a composi¢cdo centesimal, cor e teor de antocianinas na
polpa pura e na polpa filtrada dos frutos de jamboldo coletados em trés
localidades na regido de Campos dos Goytacazes, RJ;

¢ Avaliar a influéncia da adi¢do de SiO; no rendimento da secagem de
polpa de jamboldao em leito de jorro com inertes usando maltodextrina DE10
como agente carreador;

¢ Avaliar a influéncia da substituicdo parcial da maltodextrina por clara
de ovo em diferentes propor¢cdes na eficiéncia da secagem da polpa do

jambolao em leito de jorro com particulas inertes;
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¢ Avaliar a influéncia da substituicao parcial da maltodextrina por clara
de ovo em diferentes propor¢cbes na umidade, atividade de agua, distribuicdo
do tamanho de particulas, densidade bulk solta e empacotada, molhabilidade,
solubilidade, higroscopicidade e teor de antocianinas e da polpa de jambol&o
em po produzida pela secagem em leito de jorro com inertes;

¢ Avaliar a estabilidade da cor do p6 de jamboldo produzido em leito
de jorro com diferentes propor¢cdes de maltodextrina DE 10 e clara de ovo apés

40 dias de armazenamento a temperatura ambiente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Polpa de jambolao

Foram realizadas coletas dos frutos de jamboldo maduros, no periodo
da safra que ocorre entre janeiro a maio. A coleta foi realizada em trés regides
diferentes da cidade de Campos dos Goytacazes, regido (A) Lagoa de cima
(21°44°33”S 41°30°08”W), (B) Alto da areia (21°54°47”’S 41°12’27”"W) e (C) Pau
Grande (22°05’32”S 41°12°20”W). Os frutos coletados foram levados para o
Setor de Operacfes Unitarias do Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, Campos
dos Goytacazes — RJ, para passar pelo processo de higienizacao e sanitizacao
em solucdo de solucao de hipoclorito de sédio a 100 mg/L durante 10 minutos.
Posteriormente, os frutos foram despolpados em uma despolpadeira comercial
de aco inox (DES-10, Braesi, Brasil) de acordo com Mussi (2014) e
armazenados sob congelamento em porcdes de 500 g até o momento das
analises e processos. A polpa obtida passou pelo processo de filtragdo, com
auxilio de um tecido sintético (fil6), para reducdo dos solidos em suspenséo. A

polpa filtrada foi utilizada nos experimentos de secagem.
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4.2. Agentes carreadores

Foram usados como agentes carreadores de secagem a maltodextrina
Mor-Rex 1910 de 10DE fornecida pela empresa Ingredion Brasil ingredientes
Ltda. A clara de ovo foi cedida pela empresa Doces Tradigdo, uma produtora
de chuvisco (doce tipico da regido de Campos dos Goytacazes, RJ). A clara
passou por um processo de pasteurizacdo a 58°C por 2 min e posteriormente
foi acidificada, ajustando pH para 3,5. O terceiro agente carreador utilizado foi o

dioxido de silicio coloidal (Aerosil®200) da empresa Pericilglass.

4.3. Caracterizacdao fisico-quimica da pasta e p6

As amostras de polpa pura e filtrada de jamboldo in natura foram
caracterizadas pelas andlises de composicdo centesimal, teor de acucares,
atividade de &gua (Aw), pH, cor instrumental, teor de antocianinas
monoméricas totais e atividade antioxidante. O produto seco em po foi
caracterizado pelas mesmas andlises, além da distribuicdo de tamanho de
particulas, densidade bulk solta e empacotada, solubilidade, molhabilidade e
higroscopicidade.

A analise de umidade foi realizada pelo método gravimétrico em estufa
a 105 °C até equilibrio das amostras e posteriormente em estufa a vacuo a 70
°C por 6 horas conforme método 934.06 da AOAC (1998). As cinzas foram
determinadas pela incineracdo da amostra em mufla a 550 °C. O teor de
solidos soluveis totais foi realizado por refratometria pelo método 932.12 da
AOAC (1998). O teor de proteina foi obtido pelo método Kjedahl 991.20 da
AOAC (1998) e os lipidios pelo método de Bligh & Dyer, que € uma técnica de
extracao a frio (AOAC, 1998).

A determinacgéo da acidez total titulavel foi realizada de acordo com a
metodologia 33.2.06 (AOAC, 1998). A determinacdo do pH foi realizada nas

amostras despolpadas e homogeneizadas por leitura direta em pHmetro digital
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(AOAC, 1998). A determinacado da atividade de agua foi realizada a 25 °C por
meio do instrumento Aqualab (CX-2T, Decagon, USA).

4 .4. Cor instrumental

Para a determinac¢éo da cor, as amostras foram dispostas em placa de
petri (4 cm) e com auxilio do espectrofotometro portatil (CR-10, Minolta Colour
Reader, USA) foram realizadas leituras a cada 90° perpendicular até atingir
360° de rotagédo. Sendo realizadas no total 12 repeticOes para cada amostra.

Os resultados foram obtidos pela leitura das coordenadas L*, a* e b*
definido pela CIE 1976. O parametro L* indica a luminosidade, sendo o L* igual
a zero correspondente ao preto e L* igual a 100 correspondente ao branco, o
parametro a* representa o indice de saturacdo vermelho (vermelho a verde) e o
parametro b* indica o indice de saturacdo amarelo (amarelo a azul). Foram
avaliadas as coordenadas cilindricas C* que definem o croma e h*, o angulo de

tonalidade (equacéo 1 e 2, respectivamente) (Minolta, 1998).
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4.5. Acgucares

Os acucares foram separados, identificados e quantificados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) de acordo com (Sturm et al.,
2003), com algumas modificacbes. Para polpa e o pd, foram elaborados
extratos utilizando agua mili- Q na proporcao de 1:10. A extracdo foi realizada
sob agitacdo por 2 minutos em agitador magnético, seguida de acao de

ultrassom por 10 minutos, em banho ultrassénico, e centrifugacédo a 3000 rpm



23

durante 10 min. O extrato foi filtrado em filtro 0,22 um e posteriormente foi
injetado no cromatodgrafo liquido (YL9100, System, YL Instrument Co., Korea)
contendo coluna Rezex RCM — Monosaccharide Ca+2 (8%) (Phenomenex). A
fase movel utilizada foi agua Milli-Q com um fluxo de 0,6 mL/min. A
temperatura da coluna foi mantida a 40 °C. A realizacdo da curva de calibracéo
foi feita no intervalo de linearidade dos padrbes de sacarose, glicose e frutose
(Purissima) analisados entre 1 a 4 g/L obtendo um coeficiente de correlacao
(R?) de 0,999.

4.6. Obtencéo dos extratos

Para avaliacdo do teor de antocianinas foram preparados extratos
metandlicos avaliando a polpa e os pos obtidos no processo de secagem. A
extracdo foi realizada com metanol (Sinética, Brasil) na concentracdo de 100
mg/mL para as amostras em po e 200 mg/mL para as amostras liquidas (polpa)
da seguinte maneira: 5 min de agitacdo, 30 min de ultrassom, 10 min de
centrifugacéo, 24 horas a 4 °C, seguido de 10 min de centrifugacao. Apés a
extracdo, o sobrenadante foi coletado e utlizado para analise, sem

armazenamento prévio.

4.7. Antocianinas monoméricas

A determinacgdo do conteudo de antocianina foi realizada pelo método
do pH diferencial de acordo com Lee et al. (2005). Foram preparadas as
solugbes tampdo pH 1,0 e pH 4,5, que foram adicionadas ao extrato e,
posteriormente, a absorbancia das solu¢cbes nos dois pHs foi determinada pela
leitura em espectrofotobmetro UV- Visivel (105 UV- VIS, Thermo Scientific,

Genesys, China) nos comprimentos de onda de 520 e 700 nm.
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Teor de antocianina (lﬂﬂg = —3 X = Equacdo 3
. I PJ-

mg ) AXPMxFx10° _ 10°

Sendo que:
A = (Absorbéancia 520 nm - Absorbancia700nm) pH 1,0 - (Absorbéancia 520 nm
— Absorbéancia 700 nm) pH 4,5;

PM (peso molecular) = 449,2 g/mol para cianidina-3-glucosido (cyd-3-Glu);
F = fator de diluicéo;
g= Coeficiente de extingcdo molar para cyd-3-Glu (26.900 L/mol cm);

Cex = concentracao do extrato (g/L).

4.8. Solubilidade

A solubilidade da amostra seca foi determinada seguindo o método
descrito por Eastman e Moore (1984), modificado por Cano-Chauca et al.
(2005). Amostra em po e agua destilada (0,3g: 30 mL) foram misturadas a 2500
rpm por 5 minutos e centrifugadas a 3000 rpm por 5 minutos. Uma aliquota do
sobrenadante (25 mL) foi transferida para placa de petri, previamente pesada,
logo apds passou pelo processo de evaporacdo em placa de aquecimento e
seca em estufa a 105 °C por 5 h. A solubilidade em agua foi calculada pela
relacdo entre a diferenca de peso das placas antes e ap6s a secagem em

estufa e massa de amostra em po seca.
4.9. Molhabilidade

A molhabilidade das amostras em pé foi determinada como o tempo
necessario para uma amostra em po ficar totalmente molhada por um liquido. A

amostra foi adicionada em um dispositivo (Hogekamp e Schubert, 2003),
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composto de um cilindro de acrilico, o qual foi preenchido com agua destilada,
e um compartimento para a amostra de po, cuja base apresenta uma lamina
munida de um sistema de acionamento por meio elastico. Depois do
preenchimento deste compartimento com 3 g de amostra, o sistema elastico foi
acionado e a lamina, deslocada. O tempo de molhamento, medido com
crondmetro, foi considerado até ndo se observar a presenca de material em pé

na superficie do liquido.

Figura 3. Dispositivo em acrilico utilizado para a determinacédo da molhabilidade

dos poés.

4.10. Distribuicdo de tamanho das particulas

A distribuicdo do tamanho das particulas dos pds foi analisada em
analisador de tamanho de particulas por difracdo a laser (SALD-3101,
Shimadzu, USA) disponivel no Laboratério de Ciéncias Ambientais (CBB) da
UENF. Foi utilizado &lcool 95% como meio liqguido com o objetivo de evitar a

solubilizagéo do po.
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4.11. Densidade bulk solta e empacotada

A densidade bulk foi medida com auxilio de uma proveta graduada. A
densidade bulk solta (pbs) foi determinada pela massa de particulas, dispostas
em arranjo normal, que ocuparam um volume conhecido. Enquanto a
densidade bulk empacotada (pbe) foi determinada apdés compactacéao,
batendo-se a proveta 50 vezes sobre bancada. Ou seja, a densidade bulk
empacotada desconsidera todos os espacos vazios entre o material. O indice
de Carr foi calculado considerando os valores de densidade bulk solta e
empacotada (Godoi, 2009).

rc = 100x(1- 25 Equacio 4

4.12. Higroscopicidade

A higroscopicidade das amostras em p6 foi determinada de acordo com
Cai e Corke (2000), com algumas modificacGes feitas por Tonon (2009). Foi
pesado cerca de 1g de cada amostra e a mesma foi acondicionada em
dessecador contendo uma solucdo saturada de NaCl (umidade relativa de
75,64%) a 25°C (Figura 4). Depois de uma semana, as amostras foram levadas
para estufa a 105°C, até atingir peso constante para determinacdo de massa
seca. Posteriormente as amostras foram pesadas e a higroscopicidade foi
expressa como g de umidade adsorvida por 100 g de massa seca da amostra
(g/ 1009).

Higroscopicidade (g/100g) = (; ] x 100 Equacado 5

Mo x ',_1 —-i _.' Fy
Sendo que:

Ms= Massa (g) seca apos estufa;
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Ma= Massa (g) de amostra inicial;

X=Umidade do po (g/g).

Figura 4. Foto do p6 seco armazenado em dessecador durante a andlise de

higroscopicidade a 25°C.

4.13. Processo de secagem em leito de jorro com uso de inertes

Foi utilizado o secador de leito de jorro cénico-cilindrico com o uso de
material inerte para a realizacdo do processo de secagem para obtencdo do
produto em po (Figura 5).

A base cobnica do leito tem angulo incluso de 60°, altura de 85 mm e
didmetro de entrada de 50 mm. A coluna cilindrica tem 136 mm de diametro e
altura de 545 mm. Foram colocados dois termopares na coluna cilindrica,
sendo o primeiro na altura de 5,5 cm a partir do flange da coluna cilindrica e o
segundo que é mais préximo do bico atomizador a uma distancia de 20,5 cm
do flange. O ar responsavel pelo jorro do material inerte e pela secagem foi
alimentado por um compressor radial de 5 CV (CV 501, Ventbras, Brasil) com
aquecimento do ar promovido por um conjunto de resisténcias elétricas e

sistema de controle. A vazdo do ar foi controlada por uma valvula globo. O
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produto final (p6) foi coletado em um ciclone tipo Lapple. A pasta, contendo
polpa de jambolédo e agentes carreadores, foi atomizada na regido superior do
leito usando uma pistola atomizadora com 0,7 mm de didmetro de saida
(1/4JAU-SS, Spraying Systems), de duplo fluido, alimentado por ar comprimido
e pela pasta, usando bomba peristaltica (Cole-Parmer, Masterflex 7553 — 70 e
7016-20, EUA).

A velocidade do ar foi medida por um termoaneméOmetro digital
portétil (IP-720, IMPAC, China) na entrada do tubo do compressor. Os
parametros fluidodindmicos analisados foram queda de pressdo do leito e
altura da fonte. O inerte utilizado neste trabalho foi o polietileno de baixa
densidade (PEBD). O mesmo foi caracterizado quanto a densidade aparente,

densidade bulk, esfericidade e diametro médio de Sauter (Tabela 2).

Tabela 2- Caracterizacéo do inerte.

Caracteristicas fisicas

Material PEBD
Forma irregular (pellet)
d Sauter (mm) 2,62 +0,01
paparente (g/cm?®) 0,87 + 0,02
pbs (g/cm®) 0,57 +0,01
(pbe) (g/cm?®) 0,520 + 0,003

Esfericidade & 0,74 + 0,25
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70"
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Figura 5. Esquema experimental do leito de jorro com sistema de atomizacao.
(1) painel de controle; (2) agitador magnético; (3) pasta para atomizacéao; (4)
bomba peristaltica; (5) peca de atomizacéo; (6,7,8) Termopares; (9) elutriado
(saco); (10) coletor de p6; (11) ciclone; (12) resisténcia; (13) valvula globo; (14)

compressor radial; (15) compressor (linha de ar comprimido).

Foram feitos dois conjuntos de experimentos de secagem da polpa de
jamboldo. O primeiro foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da
adicdo de agente carreador dioxido de silicio coloidal (SiO;) (Aerosil®200) no
rendimento do processo da secagem de pasta contento polpa de jamboléo e
maltodextrina DE10. O segundo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito
da mistura dos agentes carreadores, maltodextrina DE10 e clara acidificada, na
eficiéncia da secagem e na qualidade do p6. A formulacdo das pastas esta

descrita no item 4.3.3.
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4.14. CondicOes operacionais

Os ensaios de secagem foram realizados com vazéo do ar (Q) fixa com
pequenas variacbes para manutencdo da dinamica estavel do sistema. A
secagem de 300 mL de pasta foi realizada em batelada em regime intermitente.
Foi definido o tempo de intermiténcia de 3,5 minutos, sendo 30 segundos com
alimentacdo da pasta no sistema e 3 minutos sem alimentacdo. Foi avaliada
em testes preliminares a altura do bico atomizador, medida realizada entre o
flange superior da parte cbnica até a peca de atomizagdo. A altura do bico
atomizador de 20 cm apresentou aglomeracdo das particulas inertes e
consequente colapso do leito. Com o deslocamento da peca de atomizacao
para altura de 30 cm foi possivel observar que houve aumento de material
aderido nas paredes do secador e no bico atomizador. Portanto, definiu-se
utilizar altura de 25 cm, visando minimizar o colapso do leito e aderéncia de
produto no tubo do bico atomizador. A Tabela 3 apresenta as condicdes fixas

operacionais.

Tabela 3 - condi¢des operacionais de secagem de polpa de jambolao em leito

de jorro com inertes.

Condicdes operacionais

Temperatura de entrada (°C) 70
Temperatura de saida (°C) 60
Q/Qjm (m*/min) 2,95

Vazao de Alimentacgéo (g/min) 11
Presséo de atomizacéao (bar) 0,6
Massa de inertes PEBD (Q) 550
Altura de inertes PEBD (mm) 30
Altura do bico atomizador (mm) 250
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4.15. Formulacdes das pastas

No primeiro planejamento, as pastas foram formuladas contendo 80%
em massa da polpa filtrada de jamboldo e 20% de agentes carreadores
(maltodextrina e dioxido de silicio coloidal). A composi¢cdo do agente carreador
foi formulada variando 0%, 0,5% e 0,8% de SiO,, completados com
maltodextrina até atingir 20% da massa da pasta.

No segundo planejamento, as pastas foram formuladas fixando 80% da
massa da polpa filtrada de jamboldo e 20 % de agente carreador, distribuidos
em 0,5% de SiO, e 19,5% da mistura contendo maltodextrina e clara de ovo.
Trés proporcdes da mistura maltodextrina e clara de ovo foram avaliadas,

conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4- Proporgao entre clara e maltodextrina adicionadas para completar

19,5% da massa de pasta.

Proporcéo (%)
Nomenclatura

Maltodextrina DE 10 Clarade ovo
75M 25C 75 25
50M 50C 50 50
25M 75C 25 75

Na pasta elaborada, foi adicionado a polpa filtrada de jamboldo e o
agente carreador a temperatura ambiente. A pasta foi homogeneizada em

agitador magnético por 20 min.
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4.16. Rendimento do processo

O desempenho da secagem em leito de jorro foi avaliado relacionando
a massa inicial da pasta com a acumulacédo de produto no equipamento, inertes
e perda por elutriacdo ap6s o processo de secagem. A porcentagem de

rendimento foi calculada individualmente conforme a Equacéo 6.

—#p)xMp% ) x 100 Equagéo 6
quag

—Xpa)x Mal J

Rendimento(%) = (11

L

Sendo que:
Xp6: Umidade do p6 (9/g);
Mp6: Massa do po (9);
Xpa: Umidade da pasta (9/9);
Mal: Massa de alimentacao.

4.17. Avaliacao da estabilidade dos pés a temperatura ambiente

Amostras obtidas no segundo planejamento, com diferentes
concentracfes de agentes carreadores maltodextrina DE10 e clara acidificada,
foram armazenadas em embalagens herméticas de plastico metalizado,
compostas por camada externa de poliéster e interna de polietileno (linha
Tradpouch, Tradbor). As amostras embaladas foram armazenadas dentro de
um dessecador a temperatura ambiente durante 40 dias. Foram realizadas
analises de densidade bulk solta (pbs), densidade empacotada (pbe) e cor, nos

tempos 0 e 40 dias de armazenamento.



33

4.18. Anéalise Estatistica

Os dados obtidos neste trabalho foram analisados estatisticamente
pelo teste de comparacédo de médias, usando analise de variancia (ANOVA) e
o teste de Tukey em nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Para a realizac&o

das analises, as amostras de cada experimento foram analisadas em triplicata.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao fisico-quimica da polpa de jambolédo e da clara in natura e

acidificada

A Tabela 5 mostra a caracterizacédo fisico-quimica da polpa e da polpa
filtrada de jamboldo coletadas em diferentes regides. Os resultados obtidos
mostram que a polpa de jamboldo € uma fruta com bastante umidade,
apresenta um pH &cido e possui baixo teor de cinzas, lipidios e proteinas. Os
resultados estdo proximos aos encontrados por Vizzoto e Fetter (2009) com
88% de agua, 0,34% de cinzas, 0,30% de lipidios, 0,67% proteinas, pH de 3,9.
Os valores de pH séo semelhantes ao encontrado por Bezerra (2015) de 3,63 e
Mussi (2014) de 3,68. Porém, alguns resultados relatados neste estudo foram
superiores aos resultados de Vizzoto e Fetter (2009) como o de solidos
soltveis 9,0 ° Brix e acidez total (%) 5,91 e inferiores aos valores encontrados
por Mussi (2014) com acidez total (%) 9,3 e 11,1 ° Brix de sélidos soluveis. Isso
pode ser devido a regido onde foi realizada a coleta dos frutos e condi¢des de
cultivo.

A polpa filtrada ndo apresentou diferencga significativa entre as analises
de atividade de agua, pH, cinzas e lipidios. Enquanto que, as andlises de

umidade, solidos soluveis totais, acidez, proteina e 0s agucares sacarose,
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glicose e frutose apresentaram diferenca significativa quando relacionados a
polpa in natura. Essa diferenca pode estar relacionada com o processo de
filtragdo manual, o qual removeu o residuo das cascas.

Os valores encontrados para polpa neste estudo ndo apresentaram
diferenca significativa entre as regides para os parametros L*, a*, b* e croma
C*. Apenas o angulo Hue apresentou diferenca entre a regido A e C. A
luminosidade para polpa de jamboldo foi préxima a encontrada por Araujo
(2014) (11,71) e Bezerra (2015) (11,68), fato este que esta relacionado com
uma cor mais escura, ou seja, valor mais préximo de zero.

O parametro a* varia de verde para vermelho, sendo que a polpa de
jambolao apresenta valores de a* e b* que indicam coloragdo com maior
intensidade para a cor vermelha (a*) e para a cor azul (b*). Estes resultados
estdo proximos ao encontrado por Araudjo (2014). O croma C* indica a
intensidade da cor e os valores encontrados neste trabalho ndo apresentaram
diferenca significativa apresentando valores de 28,6 a 33,35, demonstrando
estar em uma regido mais limpa e menos saturada. Bezerra (2015) obteve
resultados semelhantes ao encontrado neste trabalho (26,8). Outro trabalho
com resultados préximos foi de Araujo (2014) (22,7). O parametro h° quando
apresenta valores de 0° ou 360° indica tonalidade da cor vermelha. Os dados
encontrados no presente trabalho para a polpa de jamboldo sdo 340° a 341°,
valor proximo aos dados da literatura. Faria et al. (2011) avaliando a analise
colorimétrica do fruto jamboldo encontraram o mesmo resultado obtido neste
estudo 340° o que é esperado para polpa de jamboldo, indicando a cor
arroxeada.

Os acgucares sacarose, glicose e frutose foram identificados e
quantificados na polpa de jamboldo pura e filtrada das diferentes regides. E
possivel observar que a sacarose foi quantificada em menor quantidade
guando relacionada a glicose e frutose. Sturm et al. (2003) em seu estudo
sobre a composicéo de diferentes variedades de morango observaram que o
teor de sacarose diminui com a maturidade do fruto e a glicose e a frutose
aumentam quando o morango esté totalmente maduro.

Nota-se algumas mudancas de composi¢cao entre a polpa pura e polpa
filtrada, isso € devido ao processo de filtragdo que é feito para utilizacdo da

polpa na secagem por atomizacao.
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De acordo com a Tabela 6, observa-se que a polpa pura ndo apresenta
diferenga significativa nos valores de antocianinas quando comparado as trés
regides (A) Lagoa de cima, (B) Alto da areia e (C) Pau Grande, onde foram
coletados os frutos. Ja a polpa filtrada proveniente da regido da Lagoa de cima
diferiu das demais regides apresentando maior teor de antocianina (276 mg/
100g). Ap6s a filtragdo a polpa apresentou menor teor de antocianinas,
diferindo-se estatisticamente (p<0,05) da polpa pura.

O teor de antocianinas encontrado no presente estudo esta superior ao
encontrado por (Veigas et al., 2007) 230 mg/ 100g (base seca) utilizando
extrato metanol acidificado (1%) e inferior a Araudjo (2014) 720,9 mg/100g em
base seca utilizando extrato aquoso. Essas variagcbes podem ser decorrentes
do método de extracdo e as caracteristicas da regido como cultivo/crescimento,
clima e solo da regido de coletas dos frutos, o que pode interferir diretamente
na composic¢do do proprio fruto e na quantificagdo dos compostos. Outro fator
qgue pode influenciar séo as diferentes adaptacdes feitas ha metodologia.
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Tabela 5 - Caracterizagdo fisico-quimica da polpa pura e da polpa filtrada de jambolédo em diferentes coletas.

Regido A Regido B Regido C
Analises Polpa Polpa filtrada Polpa Polpa filtrada Polpa Polpa filtrada
Umidade (%) 84,0 + 0,2% 86,0 + 0,2" 82 + 2% 90 + 0,18 88,0 + 0,3 90,5 + 0,18
Aw 0,986 + 0,001* 0,983 + 0,0005™ 0,9878 + 0,0009** 0,9876 + 0,0008*® 0,985 0,002** 0,9867 + 0,0003%®
pH 3,7 +0,06™ 3,6 + 0,02 3,34 + 0,05 3,46 + 0,2 3,18 +0,04°°  3,46+0,07™
SST (° Brix) 15,2 + 0,6* 15,6 + 0,06** 13,5+ 1,4*® 11,2 + 0,06 12,4 + 0,5%® 10,3 + 0,3%¢
Acidez Total (%) 8,7 +0,3* 7,5+0,2" 9,6 +0,2%° 7,9+0,1% 10,4 + 0,1%¢ 8,0 + 0,4°
Cinzas (%) 0,19 + 0,03* 0,16 + 0,04 0,23 + 0,09 0,111 +0,007** 0,18 +0,02* 0,13 + 0,04*
Lipidios (%) 0,5+ 0,5 0,11 + 0,05* 0,3 +01* 0,10 + 0,1®* 0,2+0,1* 0,13+ 0,01*
Sacarose (mg/g) 29 + 124 24,3 +0,4%® 34 + 324 28 + 1"® 33+ 1°%A 24 + 1%
Glicose (mg/g) 335+ 13* 330 + 2 316 + 17*4 264 + 15" 318 + 18* 239 + 9B
Frutose (mg/g) 369 + 244 348 + 2°4 336 + 19** 282 + 17" 336 + 18 253 + 9B
Proteinas (%) 0,7+0,1** 0,36 + 0,03 0,8+0,1** 0,28+ 0,05  0,57+0,05*" 0,34 +0,04%®
Cor
Parametro L* 15,0 + 0,3 7,62 +0,25% 18,56 + 0,03 ** 9,6 + 0,3 15,7 + 0,2** 12,86 + 1,01°®
Parametro a* 26,9 + 0,2%4 6,17 + 0,16 31,55+ 0,07* 15,2 +1,2*® 30,73 +0,03* 16,1+ 1,12"®
Parametro b* 9,6 +0,2% 1,49 +0,16%® 10,83 + 0,07* 8,8 + 0,4 10,3 + 0,3* 10,4 + 0,9
Croma C* 28,6 +0,3** 6,35 + 0,67 33,35+ 0,06* 17 + 1°8 32,4+0,1*% 19,2 + 0,58
Angulo Hue*  340,2 + 0,4 346,3 + 1,6% 341,0 + 0,13 329 + 2% 341,5 + 0,5™ 327,5 + 3,6

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si (p>0,05): Letras minUsculas comparam regides A,B e C e mailsculas,

polpa pura e polpa filtrada. Regido (A) Lagoa de cima, (B) Alto da areia e (C) Pau Grande.
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Tabela 6-Avaliacdo do teor de antocianinas totais da polpa.

Teor de antocianinas

Regioes (mg/ 100g) bs

| A 444 + 4534

Polpa B 448 + 27
pura

C 373 + 18

| A 276 + 928

Polpa bB

filtrada B 207 £8
C 193 + 3B

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si
(p>0,05): Letras minuUsculas comparam regides A,B e C e mailsculas, polpa pura e polpa
filtrada. Regido (A) Lagoa de cima, (B) Alto da areia e (C) Pau Grande.

Tabela 7 - Caracterizacéo da clara de ovo utilizada nos experimentos.

Amostra Clara in natura Clara acidificada
pH 10,01 + 0,062 3,5+0,0°
Solidos solaveis (° Brix) 13,8 £ 0,62 10,0 +0,1°
Umidade (g/100g) 88,8 + 0,12 85,3+ 0,0
Proteina (%) 9,5+1,3% 9,4 +0,2°
Cinzas (%) 0,38+0,172 0,41 +0,08%

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si
(p>0,05):

Ao avaliar a clara in natura e a clara acidificada foi percebido reducéo
do teor de soélidos soluveis totais e umidade apds o processo de acidificacdo da
clara. Essa mudanca pode estar relacionada com a modificacéo da estrutura da
clara apos o processo de acidificacdo, fazendo com que figue menos viscosa e
mais fluida, favorecendo melhor a homogeneizacdo da clara com a polpa.
Christ (2006) encontrou 11,8% de soélidos solluveis, valor proximo ao
encontrado nesse trabalho. Alloni e Antunes (2005) encontraram valores de pH
variando de 9,1 a 9,43, valores préximos ao encontrado em clara in natura.
Para andlise de cinzas e proteinas, as amostras ndo apresentaram diferenca

estatistica entre os resultados encontrados. Christ (2006) encontrou valores
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préoximos de proteina (11,5%). Fato este que ja era esperado, pois 0 processo

de acidificacao n&o altera a composi¢cao do material.

5.2. Fluidodinamica do material inerte polietileno de baixa densidade

A Figura 6 mostra o comportamento do inerte em relacdo a queda de
pressédo (AP) em funcédo da velocidade crescente e decrescente do ar no leito.
As curvas obtidas demonstram comportamento tipico aos reportados por
Adeodato (2003), Braga (2014) e Freitas (2015).

Foi observado que, a medida que foi aumentando a velocidade do ar,
as particulas apresentavam uma pequena elevacdo no leito e ao se
aproximarem da velocidade de 13 m/s, verificou-se o desenvolvimento do jorro
minimo. Ao atingir velocidades proximas de 20 m/s foi observado um jorro
intenso e elutriagdo dos inertes para o coletor do ciclone. Ou seja, trabalhar em
altas velocidades possui maior gasto de energia e o material se encontra na
regido de arraste. Ao atomizar a pasta sobre o leito de particulas inertes foi
observado que com velocidades abaixo de 22 m/s ndo era possivel obter um
jorro estavel e com isso, acabava acarretando em um colapso no leito. A
velocidade de jorro minimo (13 m/s), que corresponde a uma vazao de 1,96
kg/min, utilizada neste trabalho é alta quando comparada a outros trabalhos,
mas este comportamento pode ser explicado pelas proprias condicbes de
construcdo do equipamento. Braga (2014) reportou vazdes de jorro minimo
iguais a 0,87 e 0,86 kg/min para polipropileno e polietileno de baixa densidade,

respectivamente.
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Figura 6. Curva fluidodindmica do material inerte PEBD avaliando a queda de
pressdo no leito de jorro em fungcdo da velocidade do ar crescente e

decrescente.

5.3. Efeito da adicdo do agente carreador diéxido de silicio coloidal Aerosil®
200

Os ensaios para secagem foram feitos utilizando como agente
carreador a maltodextrina e o Aerosil® nas seguintes concentracdes 0%, 0,5%
e 0,8% mantendo-se fixa a concentracdo de 80% de polpa na pasta. Ao realizar
0S ensaios de secagem percebeu-se que ao adicionar o agente carreador
Aerosil® obteve uma melhora, pois havia menos perda de material nas paredes
do equipamento e na peca de atomizacdo (Figura 7). Mas, ao aumentar a
concentracdo deste agente carreador percebeu também que, quanto maior a
porcentagem de Aerosil® mais fino era o p6 obtido no sistema e maior a perda

por elutriacdo. Este comportamento pode estar relacionado com a dindmica de
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processo, configuracdo do equipamento e a interacdo da polpa com o agente
carreador e a silica.

A concentragdo de 0,5% de Aerosil® foi a escolhida com base na
avaliacdo de producdo de po e perda (Figura 8). Vasconcelos et al. (2004)
avaliaram a influéncia da temperatura de entrada e as concentracdes de
Aerosil® 200 na secagem por spray dryer em Schinus Terebinthifolius Raddi.
Eles relatam que quanto maior a temperatura de entrada e a concentragéo de

Aerosil® melhor o rendimento do processo e producéo de po solto e fino.
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Figura 7. Perda de material nas partes do leito de jorro e producéo de p6 apés

a secagem de jambolao em leito de jorro Tar = 60°C.
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Figura 8. Material aderido nas paredes do equipamento (A), material aderido na
peca de atomizacdo (B), material aderido no inerte apds o processo de

secagem (C).

As diferentes concentragcfes de agentes carreadores apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) no teor de sdlidos soluveis totais das amostras
(Tabela 8). O aumento na concentracdo de SiO, promoveu aumento no teor de
sélidos soluveis das amostras e uma pequena variagdo nos valores de
umidade das pastas. As pastas de modo geral se encontraram em meio acido e
a amostra com 0,5% SiO, foi mais &cida, diferindo-se estatisticamente das
demais (p<0,05).
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Tabela 8. Caracterizacao fisico-quimica da pasta e p6 com diferentes concentracées de SiO,.

0% SiO, 0,5% SiO, 0,8% SiO,
Andlise Pasta Po Pasta Po Pasta P6

pH 3,59 + 0,032 - 3,73 +0,06° - 3,72 + 0,04° -
Umidade (g/100g) 72,60 +0,06*° 6,0 +0,2" 70,81 + 0,092 6+ 2" 71,4 +0,1% 4,5+ 0,2°
a 0,258 + 0,9860 + 0,26 + 0,986 + 0,2172 +

Aw 0,987+ 0,001 0,002} 0,00042 0,03! 0,0012 0,02%
SST (° Brix) 29,5+ 0,4% - 31,0 £ 0,4° - 32,1+0,2° -
Acidez (g/100g) 2,43 +0,05° - 2,01 +0,08° - 2,10 +0,08° -

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha néo diferem significativamente entre si (p>0,05):Sélidos soluveis totais (SST).
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A umidade dos pés obtidos ap6s 0 processo de secagem diminuiu cerca
de 65% quando comparada ao teor de umidade da pasta. Ja a atividade de agua
foi maior que 0,98 para todas as pastas, sendo reduzida de 0,2172 a 0,2630 apos
0 processo de secagem, o0 que € esperado para produtos em p6é. Araujo (2014)
encontrou 5,78% de umidade e atividade de agua 0,347 em p6 de jamboldao com
goma arabica seco em leito de jorro. Tonon (2009) ao estudar sobre o p6 da fruta
de acai com maltodextrina DE 10 encontrou 0,229 de atividade de agua.

A pbs e pbe sdo propriedades que dependem das caracteristicas do po,
principalmente quanto a seu tamanho, formato e composi¢ao. O valor de pbs da
amostra com maior concentracdo de SiO, foi superior as demais amostras
(Tabela 9). Este fato pode ser explicado ao avaliar o tempo de molhamento,
discutido a seguir. A pbe é estatisticamente diferente das demais amostras,
apresentando valores superiores. Dantas (2009) em seu trabalho sobre pés de
misturas de frutas com diferentes fontes lipidicas encontrou valores semelhantes
(0,33 - 0,40 g/ mL).

Tabela 9- Caracterizacdo fisica do pdé obtido na secagem com diferentes

concentracdes de diéxido de silicio (SiO,) e maltodextrina DE 10.

Amostra 0% SiO, 0,5% SiO, 0,8% SiO,
pbs (g/mL) 0,37 +0,02° 0,402 + 0,004* 0,45+ 0,01°
pbe (g/mL) 0,51+0,02° 0555+0,02° 0,70+0,01°

indice de Carr (%) 27 +1° 27 +2° 36+1°

Solubilidade (g/100 g) 91 +8? 88 +11° 90 + 3%
Tempo de molhamento (min) 2,49 + 0,022 1,7+0,1° 1,7+0,1°

Higroscopicidade (g/1009) 18,4 + 0,4% 17,7 + 0,62 15 + 3%

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Densidade bulk solta (pbs). Densidade bulk empacotada (pbe).

A pbs e pbe séo propriedades que dependem das caracteristicas do po,
principalmente quanto a seu tamanho, formato e composi¢do. O valor de pbs da

amostra com maior concentracdo de SiO, foi superior as demais amostras
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(Tabela 10). Este fato pode ser explicado ao avaliar o tempo de molhamento,
discutido a seguir. A pbe é estatisticamente diferente das demais amostras,
apresentando valores superiores. Dantas (2009) em seu trabalho sobre p6s de
misturas de frutas com diferentes fontes lipidicas encontrou valores semelhantes
(0,33 - 0,40 g/ mL).

De acordo com Godoi (2009), o indice de Carr € o parametro que pode
indicar as caracteristicas de escoamento de um material. As amostras com menor
guantidade de SiO, podem ser caracterizadas como de média fluidez. Enquanto
gue a amostra com maior concentracdo de SiO, (0,8%) apresenta-se coesiva,
indice de Carr maior que 28%, o0 que indica que os pos podem nao fluir tdo
facilmente em meio liquido.

As amostras apresentaram solubilidade entre 88 e 91% e néo
apresentaram diferenca significativa entre si. Tonon (2009) utilizando
maltodexttrina DE10 como agente carreador em secagem por atomizacdo de acai
encontrou 94,44% de solubilidade. Cano-Chauca et al. (2005) estudaram
secagem por atomizacdo de manga, utilizando maltodextrina como agente
carreador e obtiveram solubilidade em torno de 95%. Isso comprova que 0S
agentes carreadores utilizados apresentam um alto grau de solubilidade.

De acordo com os resultados encontrados, pode-se dizer que o tempo de
molhamento das amostras ocorreu de forma rapida. Isso quer dizer que o agente
carreador SiO, melhora na capacidade de dispersdo da amostra em agua. Os
valores obtidos estéo inferiores aos encontrados por Tonon (2009) na secagem
por atomizacdo do suco de acai utilizando como agente carreador a maltodextrina
DE10, este fato pode ser explicado pela diferenca na composi¢do do fruto acai
em relagdo ao jamboldo. Assim como relata Schubert (2010), as caracteristicas
relacionadas a composi¢do dos alimentos (teores de gordura, amido, proteina), a
viscosidade do liquido e ao tamanho das particulas influenciam de forma direta na
molhabilidade dos produtos.

Considerando o efeito da adicdo de SiO2 no tempo de molhamento, as
amostras ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. De acordo com Juarez-
Enriquez (2017), a higroscopicidade esta relacionada com a capacidade do po de
absorver a agua presente em ambientes de alta umidade. De acordo com
Haugaard et al. (1978) e citados por Jaya e Das (2004), pds de polpa de fruta
podem apresentar elevada higroscopicidade quando comparada a outros tipos de
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pb, pois o fator que influencia sdo os acucares presentes nas frutas (glicose,
sacarose e frutose).

O p6 com 0,5% SiO, apresentou caracteristicas de média fluidez, boa
solubilidade, boa capacidade de dispersdo em agua e valores de densidade
proximo ao esperado para produtos em pé. Mediante esses resultados, a
concentracéo de agente carreador 0,5% SiO; foi escolhida para ser adicionada na

pasta com diferentes concentracdes de maltodextrina DE10 e clara acidificada.

Tabela 10- Parametros colorimétricos dos pos de jamboldo com diferentes

concentracfes dos agentes carreadores, maltodextrina DE10 e SiO,.

Parametros 0% SiO; 0,5% SiO, 0,8% SiO,
L* 63,41 + 0,09° 67,54 + 0,09 65,5+ 0,09°

a* 22,80 + 0,08% 19,1+ 0,1° 20,1 +0,3°

b* -15,5 + 0,22 13,7 +0,3" -14,7 + 0,3°

Croma, C* 27,5+0,1° 235+ 0,2° 24,9 +0,4°
Angulo Hue, h° 3258+ 0,6° 3245+ 0,9° 3239+ 0,5°

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si (p>0,05)

Os parametros L*, a*, b* e Croma c* apresentaram diferenca significativa
entre as amostras com diferentes concentracdes de SiO,. O pd produzido com
concentracdo de 0,5% de SiO, apresentou coloracdo mais clara do que as demais
amostras. Foi observada uma reducdo dos parametros a* e b* a qual esta
relacionada com a variacdo das cores que esta diretamente ligada com a adicéo
dos agentes carreadores. O mesmo foi observado por Tonon et al. (2009) ao
avaliar os parametros L*, a* e b*. Araljo (2014) utilizando goma arabica como
agente carreador encontrou valores inferiores aos retratados neste estudo nos
parametros L* 22,98, a* 15,68 e b*-4,24.

Foi observada uma reducdo do C* que representa a intensidade ou
pureza da cor, com a adicdo de SiO,. O p6 apresentou valores entre 323,90° a
325,84°, 0 que mostra uma predominancia da cor vermelha. Valores encontrados
neste trabalho estéo inferiores aos de Araujo (2014) de 359, 73°, o que pode ser

explicado pela diferenca de concentracdo do agente carreador adicionado na
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pasta. No presente trabalho foi utilizado 20% de agente carreador enquanto
Araujo (2014) usou 5%, o que pode ter favorecido a obtencao de p6 com cor mais

roxa pelo autor em razdo da menor quantidade de agente carreador adicionado.

5.4. Efeito da mistura clara acidificada e maltodextrina DE10

A Figura 9 apresenta o rendimento dos pdés obtidos a partir de pastas com
diferentes concentraces de agentes carreadores. Foi observado um decréscimo
do rendimento do produto com o aumento da concentracdo de clara na pasta.
Quanto maior a concentracao de clara, mais fino o pé e consequentemente maior
a perda por elutriagdo. Outro fator que contribuiu para o baixo rendimento do po6
na peca de atomizagao, nas paredes do leito e nos inertes, pode ter ocorrido em
razao da saturacao do ar durante a secagem.

E importante ressaltar que a velocidade do ar influencia no rendimento do
processo. De acordo com Dacanal (2009), baixas velocidades de fluidizac&o
podem acarretar em maiores perdas por incrustacbes do produto, e altas
velocidades promove agitacdo das particulas e maiores sdo as perdas por
elutriacdo. Portanto, a velocidade do ar de fluidizacdo utilizada neste trabalho foi
fixa, o que pode estar relacionado com a densidade do material, pois quanto
menor a densidade, mais leve o p6 produzido e mais facil de ser carreado. Outro
fator € que o equipamento utilizado apresenta varias emendas e com isso maior a
probabilidade de perdas entre uma emenda e outra.

Vale ressaltar que a escolha do inerte é de grande importancia para o
desempenho da secagem. Pois, as propriedades do material inerte podem
interferir durante o processo, como, por exemplo, a remocao da pelicula de
material no inerte. Braga (2014) avaliou diferentes tipos de inertes na secagem
com mistura de leite - amora preta. Verificou-se que o poliestireno (PS)
apresentou eficiéncia média da producéo do p6 de 63,2%. Utilizando o polietileno
de baixa densidade (PEBD) como inerte foi de 25,5%, e para o polietileno de alta
densidade (PEAD) 22,3%. Medeiros et al. (2001) reportaram que, o polietileno de
alta densidade apresentou melhor escoabilidade em relacdo ao polietileno de
baixa densidade na secagem de polpa de fruta em leito de jorro. De acordo com

os estudos feitos na literatura, o polietiieno de baixa densidade apresenta
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propriedades intermediarias quando comparado aos outros tipos de inerte e por
isso foi escolhido para realizagdo do presente trabalho, além de ter sido o Unico
arrecadado de doacdes das empresas.

Conforme pode-se observar o maior rendimento do produto foi obtido com
maior concentracdo de maltodextrina DE10 e menor de clara, mesmo assim
apresentou rendimento menor do que o esperado para ser considerado um
processo viavel de secagem. Foi observado que as condi¢cdes operacionais
utilizadas influenciaram negativamente no desempenho do processo. O aumento
da tenséo superficial e a redugéo do angulo de contato interferem negativamente
no rendimento, potencializando as forcas de adesao, o que explica a aderéncia de
pastas nas paredes do equipamento e no material inerte.

Na literatura encontram-se trabalhos para pastas com proteinas isoladas,
ou seja, auséncia de lactose e gordura como, por exemplo, Fang e Bhadari
(2012), que compararam proteina isolada e maltodextrina. Os autores
constataram que ao adicionar 1% de proteina foi eficiente para mais de 50% de
recuperacdo do po, enquanto que 30% de maltodextrina era necessario para o
mesmo propdsito. Os trés tipos de pds produzidos alcangcaram rendimento inferior
ao encontrado por Araujo (2014), que estudou secagem de jambolao por
liofilizacdo e leito de jorro, observando em seu po6 pela secagem em leito de jorro
com goma arabica como adjuvante rendimento de 61,91%, valor superior ao
encontrado neste estudo. Braga (2014) avaliou o rendimento da mistura de leite e
amora preta em po6 por secagem em leito de jorro, o que resultou em eficiéncia de
producdo de pd superior a 75%. Essa diferenca pode estar relacionada as

condi¢cBes do equipamento, secagem e agente carreador.
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Figura 9. Rendimento de pd no produto final e nas pec¢as do equipamento leito de

jorro.

Apesar dos valores estarem proximos, o pH das diferentes amostras
apresentou diferenca estatistica (Tabela 11). Os resultados encontrados estdo
dentro do esperado, pois a polpa de jamboldo in natura apresenta um pH em
torno de (3,0 — 4,5) (Vizzoto e Fetter, 2009). De acordo com esses valores, podem
ser classificadas como pastas acidas devido a adicdo de clara acidificada como
agente carreador e pela adicdo da polpa de jamboldo que representa 80% da

massa da solucéo.

Tabela 11 - Caracterizacao fisico-quimica da pasta com diferentes concentracdes

de maltodextrina e clara.

Analises 75M 25 C 50M 50C 25M 75C
pH 3,8+0,1° 3,7+0,1° 3,6 +0,1°
Umidade (g/100g) 74 + 22 80 + 2P 83,2+0,7°
Aw 0,983 + 0,002 0,985+ 0,002 0,985 + 0,002?
SST (° Brix) 25,5 + 0,5 21,6 +0,3° 18,5 + 0,3°

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si (p>0,05)
(75M 25C) 14,75% maltodextrina + 4,75% clara+ 0,5% sio2. (50M 50C) 9,75% maltodextrina +
9,75% clara+ 0,5% sio2. (25M 75C) 4,75% maltodextrina + 14,75% clara+ 0,5% sio2. Sélidos

soluveis totais (SST).
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Os resultados de umidade das pastas apresentaram diferenca estatistica
entre si. Os p6s com maior concentracdo de maltodextrina apresentaram umidade
menor do que as demais amostras. A atividade de agua ndo apresentou diferenca
estatistica, sendo superior a 0,98 para todas as amostras. Os solidos solUveis
totais das pastas diferiram-se entre si conforme observado na tabela 12, sendo
que a pasta com maior concentracdo de clara apresentou menor teor de sélidos
sollveis do que as outras amostras. Quanto maior a concentracdo de clara em
forma liquida menor a concentracdo de solidos na pasta, em razéo do efeito de
diluicdo causado pela incorporacdo da umidade da clara na pasta. Bezzera (2015)
realizou a caracterizacao fisico-quimica das diferentes formulacdes de frozen
yogurt elaborado com leite caprino e obteve valores de pH superiores variando de
4,02 a 4,30 e teor de sdlidos soluveis em torno de 29%.

A tabela 12 apresenta os resultados encontrados nas andlises de
caracterizacao fisica do pd. A pbs das amostras apresentou diferenca significativa
entre si. Lescano (2009) obteve valores proximos ao encontrado neste estudo,
variando de 0,347 — 0,391 g/ mL. A pbe desconsidera todos os espacos vazios
entre as particulas do material. Os resultados encontrados ndo apresentaram
diferenca significativa entre as amostras, pois apresentaram valores préximos uns
aos outros. Dantas (2009) em seu trabalho sobre pds de misturas de frutas com

diferentes fontes lipidicas encontrou (0,33 — 0,40 g/ mL) para pbe.

Tabela 12 - Caracterizacéao fisica do p6 obtido na secagem com diferentes

concentracdes de agentes carreadores.

Analises 75M 25C 50M 50C 25M 75C
pbs (g/mL) 0,35+0,01° 0,38 +0,01° 0,36 + 0,00
pbe (g/mL) 0,55+0,01* 0,52+ 0,01 0,52 + 0,022
indice de carr (%) 36,8 + 0,52 27 +2° 29 + 3%
Solubilidade (g/100 g) 80 + 132 82 + 52 83 + 42
Tempo de molhamento (min) 10 + 12 8,4 +0,5° 6 +0,5°
Higroscopicidade (g/100g) 19,2 +0,5° 19,8 + 0,82 26 + 2°
Diametro médio (um) 11,4 + 0,62 13,3+ 0,4° 7,88 + 0,06°

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha n&o diferem significativamente entre si (p>0,05).
(75M 25C) 14,75% maltodextrina + 4,75% clara+ 0,5% SiO>. (50M 50C) 9,75% maltodextrina +
9,75% clara+ 0,5% SiO,. (25M 75C) 4,75% maltodextrina + 14,75% clara+ 0,5% SiO5. (pbs)

densidade bulk solta. (pbe) densidade bulk empacotada.



o1

Analisando o indice de Carr € possivel perceber que houve diferenca
significativa da amostra com maior concentracdo de maltodextrina quando
relacionada as outras amostras. A amostra 75M 25C apresentou maior indice de
carr e encontra-se de forma coesiva (IC > 28%), o que explica seu maior tempo
de molhamento do p6 em relacdo as demais amostras.

A solubilidade n&do apresentou diferenca significativa entre as amostras
com diferentes proporcbes de clara e maltodextrina. A capacidade de
solubilizacdo dos pés foi préxima ao encontrado por Araudjo (2014) de 81,63%
para polpa de jamboldo seca em leito de jorro. De acordo com Barbosa (2010), a
adicdo de agentes carreadores, principalmente da maltodextrina DE10 ajuda no
processo de solubilizacdo dos poés. Christ (2006) estudou sobre secagem de clara
de ovo em leito de jorro e relatou que valores de pH em torno de 3,0 apresentam
solubilidade de 80%. Esses fatores podem justificar o resultado encontrado no
presente estudo ao avaliar a solubilidade dos pds com diferentes concentracfes
de maltodextrina e clara acidificada.

A molhabilidade das amostras é o tempo gasto de molhamento de todo o
material em um meio liquido (geralmente agua). Ao avaliar o tempo de
molhamento das amostras em agua, foi possivel verificar que o p6 com 75M 25C
levou mais tempo para submergir do que os demais. Foi comprovado
estatisticamente que ao aumentar a quantidade do agente carreador clara, a
molhabilidade dos pdés tende a diminuir. O que pode estar relacionado com a
densidade, pois quanto maior a densidade do material, mais pesadas sao as
particulas e consequentemente mais facil a dispersdo em agua (Hogekamp e
Schubert, 2003). Os valores obtidos estdo préximos aos encontrados por Tonon
(2009) de 8,61 min para p6 de acai com maltodextrina DE10 obtido por secagem
por atomizacao.

A higroscopicidade da amostra com maior concentracdo de clara (25M
75C) foi estatisticamente superior as demais. A maior higroscopicidade dessa
amostra esta ligada ao fenbmeno conhecido como caking, o que dificulta a
utilizacdo desses produtos devido a formacédo de particulas aglomeradas que
podem se quebrar facilmente (Carlos et al., 2005). Os pdés com maiores
concentracbes de maltodextrina apresentaram menor higroscopicidade, mesmo

comportamento observado por (Tonon, 2009). Cai e Corke (2000) avaliaram a
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secagem por pulverizagdo de betacianinas e observaram que a adicao de
maltodextrina reduziu a higroscopicidade dos pés.

A amostra com maior quantidade de agente carreador clara (25M 75C)
apresentou menor didametro meédio da particula quando comparado ao diametro
das outras amostras. O que explica o comportamento do material com menor
tempo de molhamento e maior poder higroscépico. Segundo Dacanal (2009), o
diametro médio das particulas esta relacionado com o rendimento do processo.
Quanto maior o rendimento do processo maior o didametro médio das particulas.
Entretanto, o aumento do didametro médio acarreta em uma diminuicdo das perdas
por elutriacdo, porém resulta em uma maior retencdo de material no interior do
equipamento. Este comportamento foi observado neste trabalho.

As amostras com maior concentracdo de maltodextrina apresentaram
maior didmetro médio das particulas, porém demonstraram maior aderéncia do
material nas paredes do leito e nos inertes. Enquanto que a amostra com maior
concentracdo de clara apresentou menor diametro médio e maior foi a perda por
elutriacdo. Tonon (2009) avaliou diferentes agentes carreadores na secagem de
acai e observou que o tamanho das particulas variou entre 9 e 14 um. Utilizando
maltodextrina DE10 como agente carreador o autor encontrou 19,94 pm, valor
préximo ao encontrado neste estudo paras as amostras com maior concentracao

de maltodextrina.

Tabela 13 - Caracterizacéo fisico-quimica do p6 obtido no processo de secagem.

Anélises 75M 25C 50M 50C 25M 75C
Umidade (g/100g) 6,7 +0,7° 8+1° 12 +1°
Aw 0,25+ 0,04 0,26 +0,04* 0,26 + 0,03%
Acidez Total (g/100g) 2,3+0,2° 3,86+0,07° 5,95+0,08°
Proteina (g/100g) 2,7+05% 487 +0,06° 53 +0,4°
Cant (M@/100 g) bs 74 +12° 115 + 6° 164 + 19°
% Retencgao Ant 54,95 66,3 79,1

Os valores médios seguidos pelas mesmas letras mindsculas na mesma linha ndo diferem entre si
(p < 0,05) pelo teste de Tukey. (75M 25C) 14,75% maltodextrina + 4,75% clara+ 0,5% SiO,. (50M
50C) 9,75% maltodextrina + 9,75% clara+ 0,5% SiO,. (25M 75C) 4,75% maltodextrina + 14,75%

clara+ 0,5% SiO,. C, (concentracdo de antocianina). Aw (atividade de agua). Ant (antocianinas).
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A umidade do p6 com diferentes concentracdes de maltodextrina e clara
acidificada apresentou diferenca estatistica entre as amostras (Tabela 14).
Observa-se que a amostra 75M 25C apresenta menor umidade quando
comparada as outras. A atividade de agua néo diferiu estatisticamente entre as
amostras. Os valores de umidade e atividade de agua encontrados sao valores
caracteristicos para produtos em p6. Tonon (2009) reporta aw de 0,229 para po
de acai com maltodextrina DE10 e Araujo (2014) obteve pd de jamboldo com
goma arabica com aw de 0,347.

A acidez total titulavel e teor de proteinas dos pos apresentaram diferenca
significativa entre as amostras. O fator que pode ter influenciado foi a clara
acidificada adicionada na composicdo da pasta elaborada. Observa-se que,
guanto maior a concentracdo de clara acidificada maior a porcentagem de
proteinas e acidez do po.

Os teores de antocianinas das amostras apresentaram diferenca
estatistica. As concentracfes de antocianina dos pos com maior quantidade de
clara acidificada estdo maiores quando comparadas ao poé com maior
concentracdo de maltodextrina. Essa diferenca se deve a adicdo do agente
carreador maltodextrina na pasta, pois a maltodextrina € um pé branco e fino, o
que deixa a pasta com uma cor mais clara. E possivel observar visualmente essa
mudanca de coloracdo na pasta e no p6 obtido ap6s o processo de secagem. No
pé das diferentes amostras o teor de antocianinas esté inferior ao encontrado por
Araujo (2014) 468,6 (mg / 100 g) e superior ao encontrado por Fracassetti et al.
(2013) avaliando polpa de camu-camu atomizada em spray dryer (19,63
mg/100g,).

De acordo com a tabela 12, pode-se observar que a porcentagem de
retencdo das antocianinas aumenta de acordo com o aumento da concentragcao
de clara de ovo. Tonon (2009) avaliou a secagem de acai por spray dryer em
diferentes concentracdes de maltodextrina e observou que o uso de
concentracbes menores do agente carreador poderia resultar em produtos com
maior teor de antocianinas (menos “diluidos”). Este comportamento também foi
observado neste trabalho, portanto a clara demonstrou efeito protetor das
antocianinas.

Diversos fatores podem explicar essa reducdo do teor de antocianinas,

pois esses pigmentos sdo muito sensiveis a luz, temperatura ao oxigénio e outros
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(Fennema et al.,, 2010). A temperatura fixada para realizar os ensaios de
secagens foi 70°C, o que esta relacionado com a degradacdo dos pigmentos
devido a alta temperatura. Outro fator que pode estar relacionado é a vazao do ar,
pois neste trabalho devido as condi¢cdes operacionais do equipamento foi
necessario trabalhar com uma alta vazao do ar, o que faz com que tenha mais
oxigénio dentro do sistema, resultando em uma maior degradacdo das
antocianinas.

Todos o0s parametros de cor avaliados apresentaram diferenca
significativa entre as amostras (Tabela 14). O parametro de luminosidade L* é
maior para amostra 75M 25C, o que esta relacionado com adicdo do agente
carreador maltodextrina que apresenta coloracéo clara e influencia diretamente no
material obtido apds o processo de secagem. Quanto menor a concentracao
deste agente carreador menor o parametro L*, o que é observado nas amostras
50M 50C e 25M 75C. Além disso, a amostra 75M 25C apresentou menores
valores de a*, menos vermelha, e menores valores de b* mais azul, quando

comparado as outras amostras.

Tabela 14 - Parametros colorimétricos dos pos de jamboldo com diferentes

concentracdes dos agentes carreadores, maltodextrina DE10 e clara.

Parametros 75M 25C 50M 50C 25M 75C
L* 73,65+ 0,08 a 709 +0,1b 67,51+0,05cC
a* 15,2+0,3 a 17,7+0,1b 20,53+0,04c
b* -11,5+0,2 a -11,6 +0,1a -122+0,1b

Croma C* 19,0+0,2a 21,21 £0,03b 23,87+0,08c
Angulo Hueh® 323,0+0,5a 326,7 +0,5b 329,3+0,3¢c
Os valores médios seguidos pelas mesmas letras mindsculas na mesma linha ndo

diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey. (75M 25C) 14,75% maltodextrina +
4,75% clara+ 0,5% SiO,. (50M 50C) 9,75% maltodextrina + 9,75% clara+ 0,5%
SiO;. (25M 75C) 4,75% maltodextrina + 14,75% clara+ 0,5% SiO..

O aumento da concentragcao de clara acidificada nas amostras aumentou
o valor do parametro croma C*, este parametro avalia a intensidade e a pureza da

cor, ou seja, quanto maior o valor C*, maior € a intensidade da cor e mais pura.
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Araujo (2014) encontrou em seu p6é 16,25, valor inferior ao encontrado neste
estudo. Os pos obtidos possuem valores do angulo Hue de 323 a 329°, valores
que representam a coloracdo avermelhada. As amostras com maior concentracao
de clara apresentaram maior valor de angulo Hue, o que indica a maior
concentracdo de antocianinas quando comparada a amostra com maior
concentracdo de maltodextrina. Araujo (2014) encontrou valores superiores
avaliando este parametro (359,73°).

De acordo com a Figura 10, as amostras produzidas apresentaram
coloragcdo roxa, com aparéncia de um pd solto com textura pegajosa,

propriedades que estéo relacionadas com as caracteristicas fisicas do material.

75M 25C 50M 50C 25M 75C

Figura 10. Fotografias do p6 obtido no processo de secagem com diferentes
concentracdes de agente carreador maltodextrina DE10 e clara acidificada. (75M
25C) 14,75% maltodextrina + 4,75% clara+ 0,5% SiO,. (50M 50C) 9,75%
maltodextrina + 9,75% clarat+ 0,5% SiO,. (25M 75C) 4,75% maltodextrina +

14,75% clara+ 0,8% SiO».

5.4.1. Estabilidade do produto

O estudo sobre a estabilidade do p6 obtido na secagem a 70°C com

diferentes concentracdes de agente carreador foi analisado durante o
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armazenamento a temperatura ambiente apds 40 dias em relagcdo a cor,
densidade bulk solta (pbs) e densidade bulk empacotada (pbe).

De acordo com a Figura 11, observa-se que 0 pG apresentou um aumento
do parametro L* para as amostras 75M 25C e 25M 75C ap6s 40 dias de
armazenamento. O que demonstra um aumento da luminosidade,
correspondendo a tons mais claros. Fato este que pode estar relacionado com a
degradacdo dos pigmentos do p6 com o tempo de armazenamento. Para o
parametro a*, as amostras apresentaram estabilidade, ou seja, as amostras
mantiveram a cor vermelha em relacdo ao tempo e o b* demonstrou reducéo, o
gue corresponde a uma reducéo da cor azul com o tempo de armazenamento.

Ao avaliar o croma C* (Figura 12) observa-se oscilacoes entre 18 a 22 e
um aumento significativo do angulo hue para todas as amostras. Barbosa (2010)
observou mudancas significativas nos parametros L*, C* e H* do p6 de frutas

secas por spray dryer armazenados por 60 dias.
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Figura 12. Parametros de cor C* e H° em funcéo do tempo de armazenamento.

Para as analises de (pbs) e (pbe) foram observadas variacdes entre as
amostras avaliadas. A (pbs) das amostras 75M 25C e 25M 75C aumentou durante
o armazenamento de 40 dias (Figura 12). Esse aumento pode alterar as
propriedades fisicas do material, principalmente a molhabilidade e
higroscopicidade do p6. Densidade maior tende a deixar os pos mais pesados e

aglomerados, comportamento que afeta a qualidade e a vida util do produto. A
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(pbe) apresentou estabilidade durante o tempo de armazenamento para todas as

amostras.
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Figura 13. Analise de (pbs) e (pbe) em funcdo do tempo de armazenamento.
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6. CONCLUSAO

E possivel concluir que as polpas coletadas em diferentes locais na regido
de Campos dos Goytacazes/ Rio de Janeiro apresentaram composicao
semelhante. A polpa filtrada quando comparada a polpa de jamboldo in natura
apresentou diferenca significativa nas analises de umidade, sélidos solaveis
totais, acidez, proteina e os acucares sacarose, glicose e frutose. Foi constatado
com base nos dados encontrados neste estudo que a polpa de jamboldo é uma
rica fonte de antocianinas.

A reducdo do pH da clara resultou em um decréscimo do teor de soélidos
solaveis e umidade.

O pé com maltodextrina e 0,5% de SiO, apresentou boa influéncia no
rendimento do processo e caracteristicas de média fluidez, boa solubilidade, boa
capacidade de dispersdo em agua e valores de densidade proximos ao esperado
para produtos em pé. Nos parametros de cor, apresentou maior luminosidade L* e
angulo Hue e menor parametro a* e b*, o que indica coloracdo avermelhada, em
relacdo a adicdo de maiores concentracdes de SiO2 ou somente maltodextrina.

Com relacdo ao uso da combinacdo de SiO2, maltodextrina e clara, foi
observado que maiores quantidades de clara na mistura resultaram em menor
rendimento de processo e pé com menor didmetro médio das particulas, maior
higroscopicidade e menor tempo de molhamento quando comparado as demais
amostras. No entanto, o pé apresentou maior teor de proteinas, antocianinas

totais e maior poder de retencdo das antocianinas apos o processo de secagem.
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Avaliando a estabilidade da cor nos tempos 0 e 40 dias de armazenamento
foi observado variagcdes no parametro de luminosidade L* e b* e estabilidade no
parametro a* para a maioria das amostras. Os po6s apresentaram reducédo do
parametro b*, o que corresponde a reducdo da cor azul, com o tempo de
armazenamento. Ao avaliar (pbs) das amostras 75M 25C e 25M 75C percebeu-se
um aumento durante o armazenamento de 40 dias, fato este que pode estar
relacionado com alteracdes nas propriedades fisicas do material, principalmente a

molhabilidade e higroscopicidade do po.
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