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Il Resumo

A polpa de graviola € um produto amplamente consumido no Brasil e sua desidratagdo pelo processo spray dryer
¢é alternativa relevante para aproveitamento do excedente de producao. Dentro deste contexto, este trabalho teve como
objetivo estabelecer a melhor condicdo operacional de secagem em spray dryer, visando a obtencéo de polpa de graviola
em po6 por meio do planejamento composto central rotacional, tendo a concentragdo de maltodextrina e a temperatura do
ar de secagem como variaveis independentes. Verificaram-se os efeitos negativos lineares e quadraticos significativos
(p < 0,05) da concentracao de maltodextrina e da temperatura do ar de secagem sobre a umidade da polpa de graviola em
po6. Apesar de o modelo néo se ajustar aos paréametros de higroscopicidade e rendimento, foi possivel, através do teste de
médias, estabelecer as condicdes de processo. Considerando-se o0 uso de baixas temperaturas e menores concentracdes
de maltodextrina, recomenda-se o0 emprego de 169 °C como temperatura de secagem e 17% (m/m) de maltodextrina como
adjuvante de secagem. O uso de tais condicées acarreta um produto com baixos teores de umidade e atividade de agua,
classificado como ligeiramente higroscopico, suscetivel ao caking, e que apresenta microestruturas com formato esférico
de tamanhos variados e de superficie lisa e uniforme.

Palavras-chave: Polpa de fruta;, Atomizacao,; Metodologia de superficie de resposta; Higroscopicidade, Microestruturas.

Il Abstract

Soursop pulp is a widely consumed product in Brazil and its dehydration by spray drying has been shown to be a
relevant alternative for the exploitation of surplus production. Thus the objective of this research was to establish the best
operational conditions to dry soursop pulp in a spray dryer to obtain the powder, using a central composite rotational
design (CCRD), the independent variables being the maltodextrin concentration and the drying air temperature. Significant
negative linear and quadratic effects (p < 0.05) were found for the maltodextrin concentration and drying air temperature
on the moisture content of the powdered soursop pulp. Although the model did not adjust to the hygroscopicity and yield
parameters, the process conditions could be established using the means test. Considering the use of low temperatures
and lower maltodextrin concentrations, the use of a drying temperature of 169 °C and 17% (w/w) of maltodextrin as the
drying aid was recommended. The use of such conditions resulted in a product with low moisture content and water activity,
classified as slightly hygroscopic, caking sensitive and that presents a microstructure with spherical shape, different sizes
and smooth and uniform surface.

Keywords: Fruit pulp; Spray drying; Response surface methodology, Hygroscopicity; Microstructures.
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Il 1 Introducao

A graviola é uma fruta tropical que apresenta alto
valor comercial no Brasil, com grandes perspectivas
econdmicas para comercializacéo e exportacdo. (SAO
JOSE et al., 2014). Por apresentar excelentes caracteristicas
sensoriais e valor nutritivo significativo, os produtores
apostam cada vez mais na sua industrializacao para
producao de polpas, sucos e néctares (LEMOS, 2014;
WATANABE et al., 2014).

A secagem por aspersdo em spray dryer € um
processo amplamente utilizado na industria de alimentos
e, em condicoes ideais, tem se mostrado eficaz para a
obtengao de diversos produtos (ROCHA et al., 2014). E um
processo continuo, que se caracteriza pela transformacao de
um liquido em um produto seco, na forma de po, por meio
de um tempo de secagem muito curto. Nesse processo,
o liquido é aspergido, utilizando-se um sistema de alta
pressao, pelo qual as goticulas entram em contato com
um fluxo de ar quente. Assim, ha uma rapida evaporacao,
que permite manter baixa a temperatura do produto final,
possibilitando a secagem de produtos sensiveis ao calor sem
afetar excessivamente sua qualidade (FERRARI et al., 2012).

Entretanto, € um processo de dificil utilizag&o
em alimentos ricos em acucares, devido a obtencéo de
produtos com alta higroscopicidade, que minimizam o
rendimento do processo, bem como o escoamento e
a reconstituicdo desses alimentos em po. Portanto, é
fundamental a utilizacdo de temperaturas mais baixas
no processo de secagem, bem como o emprego de
agentes carreadores com alto peso molecular antes
da secagem, visando facilitar e aumentar o rendimento
do processo (OLIVEIRA et al., 2007; FERRARI et al.,
2012). A maltodextrina é o agente carreador comumente
empregado na secagem por aspersao em spray dryer, em
funcéo de sua alta solubilidade, baixa higroscopicidade
e baixo custo (KHA et al., 2010).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar
a influéncia da temperatura do ar de secagem e da
concentracdo de maltodextrina sobre as caracteristicas
da polpa de graviola em p¢6, produzida por secagem
por aspersdo em spray dryer, visando a determinacéo
das condicOes de processamento, além de caracterizar
fisico-quimica e morfologicamente a polpa em po obtida.

I 2 Material e métodos

As polpas de graviola — ndo pasteurizadas e sem
adicao de conservantes — selecionadas para a realizagao
deste estudo foram adquiridas em uma industria de

processamento de polpas de frutas localizada no municipio
de Fortaleza-CE e encaminhadas para o Laboratorio
de Controle de Qualidade de Alimentos e Secagem do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal do Ceara, onde foram armazenadas a temperatura
de -18 °C e utilizadas de acordo com a necessidade
experimental.

O descongelamento foi realizado com as polpas
ainda embaladas sob temperatura de 6 =+ 2 °C, em
refrigerador, por um periodo minimo de 18 horas. Utilizou-se
maltodextrina com dextrose equivalente (DE) 20 como
coadjuvante de secagem na formulagdo da polpa de
graviola para secagem.

A secagem da polpa foi realizada em equipamento
spray dryer modelo LM SMD 1.0 da marca Labmaqg do
Brasil, Ribeirdo Preto-SP, com a utilizacdo de um bico
aspersor de 1,2 mm de didmetro. Durante os processos
de asperséo, a temperatura de secagem e a concentracdo
de maltodextrina sofreram variacées, de acordo com o
planejamento experimental. Foram mantidos constantes
0s parametros de vazao do ar comprimido (3,0 L/min),
pressdo de aspersao (100 psi), vazdo de alimentacéo
(0,5 L/h) e vaz&o do ar de secagem (3,5 m¥min).

Para avaliar a influéncia da temperatura de secagem
e da concentragéo de maltodextrina na polpa sobre o p6
obtido no processo, foi realizado um delineamento do tipo
composto central rotacional 22 com trés repeticbes no
ponto central (Tabela 1), tendo como variaveis respostas
a umidade e a higroscopicidade do pd. As faixas de
variacao entre os limites inferior e superior para variaveis
independentes foram estabelecidas a partir de dados da
literatura e de testes preliminares realizados.

Para cada ensaio experimental, foram desidratados,
aproximadamente, 400 g de polpa de graviola formulada
com maltodextrina em percentual (m/m) determinado,
com base nos resultados do planejamento experimental.
Os processos de secagem foram conduzidos de maneira o
mais uniforme possivel, para que ndo houvesse diferenca
entre as condicoes de trabalho.

A relag&o entre as variaveis independentes e as
variaveis respostas foi estabelecida através de modelos
matematicos. O modelo utilizado foi a equagéo de segunda
ordem (Equacéo 1):

Y =B +B,X B, X, +B X B, X5 +B,, X, X, +Error (1)

emque: Y = variavel reposta; B, = intersecgéo (constante); X,
e X, = variaveis independentes (temperatura e concentragéo

Tabela 1. Niveis do planejamento experimental para secagem da polpa de graviola em spray dryer.

Variaveis independentes

Temperatura de secagem (°C) 148
Concentracdo de maltodextrina (% m/m) 10

154 169 184 190
12 17 22 24
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de maltodextrina); B,, B, B, B,, B,, = coeficientes da
regressao (linear, quadratico e interac&o).

Apo6s a anélise estatistica dos coeficientes, a
analise de variancia (ANOVA) foi aplicada com o intuito
de testar a adequacéao dos modelos gerados através da
avaliacéo do coeficiente de determinacao (R?) e do teste
F. Os termos que ndo eram estatisticamente significativos
(p>0,05) foram excluidos do modelo béasico e reajustados.
Os coeficientes de determinacao (R?), a determinagéo do
coeficiente ajustado (R? ;) e a andlise da falta de ajuste
foram usados para avaliar a qualidade dos novos modelos,
sendo as parcelas de superficie geradas.

Para os modelos que apresentaram falta de
ajuste significativo, foi realizado o teste de Tukey, para
comparacéao entre as médias (a = 0,05), visando maior
fundamentacao na determinacdo das condicdes que geram
polpa de graviola em p6é com melhores parametros de
umidade e higroscopicidade. Os dados foram tratados
estatisticamente com o auxilio do software Statistica 7.0
(STATSOFT, 2007), de forma a assegurar a validade dos
coeficientes dentro de um intervalo de confianga de 95%.

Todas as determinacdes fisico-quimicas, tanto na
polpa integral quanto na polpa em po6 obtida na melhor
condicao de processo, foram realizadas em triplicata.
As analises foram as seguintes: atividade de agua,
determinada a 25 °C em higrometro digital (Aqualab®
3TE, Decagon, Pullman), e umidade, determinada por
infravermelho em determinador de umidade digital (ID50,
Marte, Sao Paulo).

O pH foi determinado através de um medidor de pH
(Q400A, Quimis, Sao Paulo), calibrado periodicamente com
solucbes tampao de pH 4,0 e 7,0, e a acidez titulavel, por
titulacdo com NaOH 0,1 N, com os resultados expressos em
percentagem de &cido citrico e acido malico. Os solidos
soluveis foram determinados através da leitura dos °Brix a
20 °C, em refratbmetro com escala variando de 0 a 90 °Brix
(r?mini, Reichert, Nova York), segundo a metodologia do
IAL (2005).

O conteudo de vitamina C foi determinado por
método titulométrico, baseado na redu¢éo do indicador
2,6-diclorofenolindofenol pelo &cido ascérbico. Os resultados
foram expressos como: mg de &cido ascérbico/100 g de
amostra (CUNNIFF, 1997).

A anélise de cor foi determinada utilizando-se
colorimetro (Chroma-Meter CR-410, Konica Minolta, Jap&o)
com determinacédo da escala CIE L* a* b*, que inclui as
variaveis L* a* b*, Chroma (C*) e angulo Hue (H,*).

A determinacao da densidade aparente foi realizada
segundo metodologia proposta por Goula e Adamopoulos
(2010), com resultados expressos em g/mL.

A caracterizacao higroscopica da polpa de graviola
em po6 obtida na melhor condig&o de processo foi realizada
por meio das determinacdes de higroscopicidade (GOULA,
ADAMOPQOULQS, 2010), expressa em percentual de
umidade adsorvida; grau de caking (JAYA; DAS, 2004)
e solubilidade (CANO-CHAUCA et al., 2005), ambos
expressos em percentual, e tempo de reidratacdo (GOULA;
ADAMAPOULQS, 2010), expresso em segundos, para a
amostra ser completamente reidratada.

A analise morfologica e da superficie dos pos foi
realizada em microscoépio eletrénico de varredura (MEV)
(DSM940A, Zeiss, Oberkochen). Os pos foram depositados
sobre fita adesiva dupla face, fixada em suporte metalico.
A placa metalica foi recoberta com platina em metalizadora
da marca Emitech, modelo K 550, operandoa5me 10KV,
fornecendo uma cobertura de aproximadamente 25 pm,
ocorrendo, entéo, a captura das imagens.

I 3 Resultados e discussao

No planejamento composto central rotacional,
utilizando-se, como variaveis independentes, a temperatura
de secagem e a concentracdo de maltodextrina (% m/m),
foram observados resultados médios para as variaveis
de higroscopicidade e umidade, que s&o apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Planejamento composto central rotacional utilizado para a secagem em spray dryer e resultados médios observados

para os parametros de higroscopicidade e umidade.

Ensaio Temperatura (°C) Maltodextrina (% m/m)

1 184 (+1) 22 (+1)

2 154 (-1) 22 (+1)

3 184 (+1) 12 (-1)

4 154 (-1) 12 (-1)

5 148 (-1,41) 17 (0)

6 190 (+1,41) 17(0)

7 169 (0) 10 (-1,41)
8 169 (0) 24 (+1,41)
9 169 (0) 17 (0)

10 169 (0) 17 (0)

11 169 (0) 17 (0)

Higroscopicidade (% m/m)

Umidade (% m/m)

10,62 + 1,193b° 0,90 + 0,04
9,79 £ 1,24 1,16 = 0,09
9,88 + 0,30 1,34 + 0,17
8,14 £ 1,28° 1,43 + 0,29
7,56 + 0,48° 1,45 + 0,05

13,12 + 2,672 0,95 + 0,01

11,41 £ 0,162° 1,45 + 0,29

10,07 + 0,672 0,88 £ 0,16

10,30 + 0,45%0° 1,11+ 0,08

10,50 + 0,162 1,09 = 0,07

10,59 + 0,602° 1,06 + 0,11

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos para p < 0,05.
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A temperatura de secagem e a concentracao de
maltodextrina, nos niveis utilizados apresentaram falta
de ajuste (p < 0,05) sobre a higroscopicidade da polpa
de graviola em p¢6 obtida por secagem em spray dryer.
Portanto, n&o foi possivel obter modelos matematicos.

A higroscopicidade dos pés de polpa de graviola
variou de 7,56% a 13,12%. De acordo com a classificacao
proposta por GEA Niro Research Laboratory (2003), os
pos de polpa de graviola obtidos nas condicdes utilizadas
no planejamento séo ligeiramente higroscopicos.

A provavel explicacdo para variacdes na
higroscopicidade dos pos pode estar relacionada com a
faixa de temperatura utilizada no planejamento. De acordo
com Tonon et al. (2008), temperaturas de secagem mais
altas resultam em pds com umidades mais baixas e maior
facilidade em adsorver agua, ou seja, mais higroscopicos,
0 que esta relacionado ao maior gradiente de concentracao
de 4gua existente entre o produto e 0 ambiente. Na variagéao
da higroscopicidade, pode-se observar que 0s ensaios
correspondentes aos pontos centrais do planejamento
—temperatura de 169 °C e 17% (m/m) de maltodextrina
— ndo apresentaram diferenca significativa em relacao
aos outros ensaios.

Em relagéo a umidade, o modelo obtido foi satisfatorio
(p < 0,05), mostrando falta de ajuste. A avaliagao dos efeitos
das variaveis independentes sobre os teores de umidades
dos p6s mostrou que apenas a interacdo temperatura
de secagem versus concentragcéo de maltodextrina ndo
foi estatisticamente significativa. O efeito estimado para
os fatores temperatura de secagem e concentracéo de
maltodextrina em termos lineares foi negativo, ou seja,
aumentos em quaisquer desses fatores resultam em poés
mais secos.

(ojg) DPRPLNY

Na secagem em spray dryer, € comum observar
que o aumento da temperatura de secagem resulta
em maior perda de dgua do material a ser desidratado
devido a uma maior taxa de transferéncia de calor sobre
as particulas, promovendo grande for¢ca motriz para a
evaporacao de agua, resultando, consequentemente,
em poés com menor teor de umidade (FERRARI et al.,
2012). Esse comportamento foi observado em diversos
trabalhos, como os relatados por Quek et al. (2007), em
estudo com suco de melancia; Moreira et al. (2009), com
suco de acerola em p6; Tonon et al. (2009), com suco de
acali, e por Rocha et al. (2014), com suco de caju.

De acordo como Abadio et al. (2004) e Quek et al.
(2007), a utilizacao de maltodextrina como coadjuvante de
secagem promove um aumento no teor de sélidos totais
e reduz o teor de umidade do material a ser desidratado,
facilitando a obtencao de pds com menor teor de umidade.
Tal efeito, como esperado e desejado, foi observado no
presente estudo.

Uma vez que somente os termos lineares e quadraticos
foram significativos, um novo modelo foi gerado com base
nos coeficientes lineares de modo a n&o afetar a qualidade
do modelo. O percentual de variagéo explicada pelo modelo
foi maior que 96% e o valor de F calculado para o modelo
foi de 33,59, ou seja, 7,41 vezes maior que o valor de F
tabelado (4,53), no intervalo de 95% de confianca. Assim,
0 modelo gerado neste estudo pode ser considerado
estatisticamente preditivo. Usando-se a Equacéo 2, foi
possivel elaborar a superficie de resposta que mostra
0 comportamento das variaveis independentes sobre o
teor de umidade da polpa de graviola em p6 (Figura 1).

Umidade(%) =11,95-0,106T +0,0003T% —0,102M +0,002M? (2)
em que: R? = 0,97, F%Qajust = 0,96 e P-valor [falta de juste]
=0,07.
24
228

20

Maltodexirina (%)

150 155 160 165 170 175 180 185 190
Temperatura (°C)

Figura 1. Superficie de resposta (A) e curva de contorno (B) para a variavel resposta umidade em fungéo das variaveis independentes
(temperatura de entrada do ar e concentragdo de maltodextrina), para a polpa de graviola desidratada em spray dryer.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016015, 2017



http://bjft.ital.sp.gov.br

Avaliacao dos parametros de secagem da polpa de graviola em p6 obtida por secagem em spray dryer

Cavalcante, C. E. B. et al.

Nenhum dos ensaios foi realizado na regido
6tima para a resposta avaliada, ja que, de acordo com
a Figura 1A e 1B, seriam necessarias temperaturas
mais altas e maiores concentrac6es de maltodextrina.
No entanto, deve-se ressaltar que, devido a limitagdes
do proprio equipamento, ndo seria possivel trabalhar com
temperaturas acima de 190 °C e que, apesar de a superficie
de resposta indicar tal tendéncia, temperaturas mais altas
néo seriam necessarias, pois foram obtidos resultados de
umidade relativamente baixos e considerados aceitaveis
para a estabilidade do p6.

Teores de umidade semelhantes aos obtidos
neste estudo foram relatados por Ferrari et al. (2012),
em estudo com suco de amora-preta, obtendo, com 15%
de maltodextrina e temperaturas de 180 °C e 160 °C,
pos com 1,02% e 1,51% de umidade, respectivamente.
Similarmente, Rocha et al. (2013, 2014), em estudo com
polpa de manga e suco de caju desidratados com 30%
de maltodextrina a 178 °C, obtiveram p6s com teores de
umidade de 1,04% e 1,58%, respectivamente.

Diante do exposto, por intermédio do uso de
temperaturas mais baixas e menores concentracées de
maltodextrina, recomenda-se a secagem da polpa de
graviola em spray dryer a uma temperatura de 169 °C e
17% (m/m) de maltodextrina como agente carreador, uma
vez que essas condigcdes apresentaram maior rendimento,
pds com umidade aceitavel e higroscopicidade semelhante
aos outros ensaios.

Na Tabela 3, encontram-se 0s resultados das analises
fisico-quimicas realizadas na polpa integral de graviola
e na polpa em p6 obtida por secagem em spray dryer,
a temperatura de 169 °C e 17% (m/m) de maltodextrina.

A polpa de graviola integral apresentou acidez em

torno de 0,74% de acido malico, pH por volta de 3,50, teor
de sélidos sollveis ao redor de 9,6°Brix e teor de vitamina

C de 37 mg/100 g. Resultados semelhantes séo relatados
em outros trabalhos (LIMA et al., 2010; COSTA et al.,
2014). Ainda com relagdo aos resultados encontrados,
verificou-se que todos estavam de acordo com os teores
preconizados pelos padrdes de identidade e qualidade
para este produto (BRASIL, 2000).

Observou-se também incremento nos valores de
acidez e no teor de vitamina C da polpa de graviola
em po, quando comparados com os valores da polpa
integral, fato relacionado ao processo de secagem e,
consequentemente, a concentracdo dos nutrientes no
produto seco.

A polpa de graviola em p6 apresentou coloracéo
branca, com base nos baixos valores nos parametros a*,
b*, C*, e elevado valor no parametro H *. A luminosidade
da polpa de graviola integral e em p6 foi de 67,22 € 67,06,
respectivamente.

Produtos ricos em acucares, como as polpas de
frutas, podem sofrer escurecimento quando expostos a
altas temperaturas durante os processos de secagem,
resultando numa reducao dos valores de luminosidade
(L*). Esse comportamento foi relatado por Quek et al.
(2007), em seu estudo com suco de melancia em po, e
por Rocha et al. (2014), em seu estudo com suco de caju
em po, ambos obtidos em spray dryer.

No presente trabalho, o fato de a luminosidade nao
ter sofrido alteracdo durante o processo pode ser visto
como um aspecto positivo das condigdes de secagem
utilizadas, indicando que n&o houve escurecimento do po.
Resultado semelhante foi relatado por Rocha et al. (2013),
em estudo sobre a obtencao de polpa de manga em pd
por spray dryer, e por Costa et al. (2014), estudando a
influéncia da concentracdo de maltodextrina sobre as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de graviola em
po, obtida por secagem em spray dryer.

Tabela 3. Caracterizacao fisico-quimica da polpa de graviola integral (base umida) e em pé (base seca), obtida por secagem em
spray dryer a temperatura de 169 °C e 17% (m/m) de maltodextrina.

Parametro

Acidez titulavel (% m/m de &cido citrico)
(% m/m de acido malico)
pH
Solidos sollveis totais (°Brix)
Vitamina C (mg acido ascérbico 100 g')
L*

Parametros de cor b*
H *
cr

Umidade (% m/m)

Atividade de agua

Densidade aparente

Polpa integral (b.u.)

Polpa em p6 (b.s.)

0,70 £ 0,02 2,53 +0,15
0,74 +£ 0,03 2,65+ 0,16
3,50 + 0,03 3,67 = 0,03
9,63 + 0,55 *
37,79 £ 0,09 103,37 + 10,12
67,22 £ 0,07 67,06 + 0,01
-1,13+ 0,05 -2,40 + 0,01
11,04 £ 0,02 6,11 = 0,01
95,65 + 0,02 111,40 + 0,08
11,08 £ 0,02 6,56 = 0,01
89,29 + 1,88 1,33 + 0,20
0,98 + 0,01 0,15 + 0,01
* 0,53 + 0,02

*Anélise nao aplicada ao material devido ao seu estado fisico.
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A secagem a temperatura de 160 °C e 17% (m/m)
de maltodextrina como coadjuvante de secagem resultou
em um po6 com teor de umidade de 1,3% e atividade de
agua de 0,1. Isto significa que a polpa de graviola em pé
pode ser considerada estavel. No entanto, as condicdes
de armazenamento irdo desempenhar importante papel
em sua estabilidade. As polpas de frutas em po, devido
ao elevado teor de acucares, podem apresentar elevada
higroscopicidade e devem ser armazenadas adequadamente
em embalagens com barreira a troca de gases e umidade,
bem como mantidas em ambiente fresco e seco.

A densidade aparente da polpa de graviola em p6 foi
de 0,53 g/mL. A baixa densidade esté associada ao baixo
teor de umidade do material e ao uso de maltodextrina. A
adicao de maltodextrina aumenta o teor de sélidos totais
e reduz o teor de umidade do material a ser desidratado,
facilitando a obtencao de p6és com menor teor de umidade
(QUEK et al., 2007). P6s com menor teor de umidade
tendem a ser menos densos que pds com maior teor, uma
vez que ha menor presenga de 4gua em sua cComposi¢ao.

Na Tabela 4, encontram-se os resultados das
analises higroscépicas no que concerne aos parametros
de higroscopicidade, grau de caking, solubilidade e tempo
de reidratac&o para a polpa em p6 obtida a 169 °C com
17% (m/m) de maltodextrina.

A higroscopicidade da polpa de graviola em pé foi
de 10,41%. De acordo com a classificacao proposta por
GEA Niro Research Laboratory (2003), a polpa de graviola
em po6 obtida nas condi¢cbes otimizadas de secagem é
ligeiramente higroscoépica. A ligeira higroscopicidade da
polpa de graviola em p6 sugere a necessidade de uma
investigacdo mais profunda sobre seu comportamento
higroscépico durante seu armazenamento.

A polpa de graviola em p6 apresentou o valor de
51,88% para o par&metro de grau de caking, podendo
ser classificado como p6 com muita formacgao de caking,
de acordo com a classificagdo proposta por GEA Niro
Research Laboratory (2003). Segundo Goula e Adamopoulos
(2010), o caking de um po alimenticio depende de sua
higroscopicidade, uma vez que sua formacao em poés
alimenticios ricos em acucares pode ser atribuida a
absorgéo de umidade. A agua € adsorvida na superficie
das particulas, formando uma solucdo saturada e tornando
as particulas pegajosas.

A solubilidade da polpa de graviolaem pé (55,74%)
revela seu potencial como ingrediente em produtos

Tabela 4. ParAmetros higroscépicos da polpa de graviola em po.

Parametro Polpa em pé

Higroscopicidade (%) 10,41 + 1,30
Grau de caking (%) 51,85 + 1,47
Solubilidade (%) 55,74 + 3,24
Tempo de reidratacéo (s) 10,33 + 0,58

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016015, 2017

alimenticios, como bebidas e preparados de sobremesas
instantaneos.

O tempo de reidratagdo médio para a polpa de
graviola em p¢ foi de 10,3 segundos, o qual é considerado
relativamente rapido (GOULA; ADAMOPOULQS, 2010).
Arépida reidratacao é possivelmente explicada pela alta
concentracdo de maltodextrina, uma vez que a mesma
apresenta elevada solubilidade (CANO-CHAUCA et al.,
2005). A utilizacdo de maltodextrina resulta ainda em
pods com baixo teor de umidade, contribuindo para uma
répida reidratacéo, pois, quanto menor o teor de umidade,
menos pegajoso € o pd e, portanto, maior seré a superficie
da area em contato com a dgua de hidratagdo (GOULA,
ADAMOPOULQS, 2008).

As particulas da polpa de graviola em pé obtida
no estudo pelo processo de secagem em spray dryer a
169 °C com 17% (m/m) de maltodextrina apresentaram
formato esférico, de diversos tamanhos, superficie lisa
e uniforme (Figura 2), caracteristicas desejaveis para a
estabilidade do material (OSORIO et al., 2010) e atribuidas
ao uso de maltodextrina e a temperatura do ar de entrada
utilizada no processo de secagem.

Loksuwan (2007) relata que a maltodextrina com
20DE contém uma grande quantidade de acucares de
baixo peso molecular, que podem atuar como plastificantes,
evitando o encolhimento da superficie durante a secagem
em spray dryer e conduzindo a formacé&o de particulas
mais lisas. Caparino et al. (2012) observaram estruturas
semelhantes, de superficie fina e lisa, para a polpa de
manga em po contendo 25% de maltodextrina e obtida
por secagem em spray dryer.

Nijdam e Langrish (2006) relataram que o uso de
temperaturas mais altas no processo de secagem em spray
dryer promove rapida evaporacdo da agua € a pelicula
do material desidratado torna-se seca e rigida, impedindo
que as particulas encolham; assim, como resultado, temos
uma estrutura mais uniforme. Tais conclusdes foram
obtidas ao observarem a formacéao de esferas mais lisas
e rigidas em leite em po obtido por secagem em spray
dryer, a temperatura de 200 °C, enquanto que o leite
produzido a 120 °C apresentou particulas menores e com
aparéncia mais rugosa.

Em alguns pontos da imagem, é possivel observar a
adesdo de particulas menores na superficie de particulas
maiores, formando aglomerados (Figura 2B). De acordo
com Cano-Chauca et al. (2005), a forte aderéncia das
particulas menores em torno das maiores demonstra a
auséncia de superficies cristalinas e é caracteristica de
produtos amorfos. A formacao de aglomerados contribui
para 0s baixos valores de densidade aparente e para a
classificacao do p6 como ligeiramente higroscopico e de
muita formagé&o de caking.
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Figura 2. Imagens microscépicas obtidas por microscopia eletronica de varredura (MEV), com aumento de 200 vezes - Barra = 50 ym
(A) e aumento de 500 vezes - Barra = 20 ym (B), da polpa de graviola em p6 obtida por secagem em spray dryer, a temperatura

de 169 °C e 17% (m/m) de maltodextrina.

A polpa de graviola em p6 obtida por secagem em
spray dryer pode ser considerada um p6 de qualidade,
pois apresentou baixo teor de umidade, atividade de agua
e higroscopicidade, além de considerada solubilidade
e rapido tempo de reidratac&o. Tais caracteristicas sdo
comumente descritas como importantes para alimentos
em pos (BAKAR et al., 2013).

Il 4 Conclusao

A secagem da polpa de graviola em spray dryer
a 169 °C e com adigéo de 17% (m/m) de maltodextrina,
como agente carreador, propiciou maior rendimento e
po6s com caracteristicas fisico-quimicas e higroscopicas
consideradas boas para pés alimenticios.
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