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RESUMO - O agai (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma fruta tipica da Amazonia que
contém, além de outros compostos, significativa quantidade de antocianinas. A
produg¢do de agai em pd visa prolongar as suas caracteristicas sensoriais e
nutricionais. O processo utilizado no estudo foi a secagem por atomizacao (spray
drying), o qual ¢ considerado um processo econdmico e flexivel, visando
determinar a temperatura do ar de entrada e a concentragdo de maltodextrina que
proporcionasse uma maior retengdo de antocianinas no pd produzido a partir da
polpa do acgai. Os ensaios foram realizados num equipamento em escala piloto e
obedeceram um planejamento experimental fatorial 2°, com 3 repeticdes do ponto
central, considerando as variaveis temperatura do ar de entrada (140, 150 e 160
°C) e a concentracao do agente carreador (5, 7,5 ¢ 10% de maltodextrina). As
respostas foram o rendimento (calculado como a propor¢do entre a quantidade de
solidos presentes na mistura antes de entrar no secador e a quantidade de sé6lidos
presentes no produto final) e teor de antocianina no produto. Uma andlise
estatistica mostrou que o rendimento ¢ influenciado pela temperatura e
concentragdo do agente carreador, alcangando valores superiores a 85%, enquanto
que o teor de antocianina nao foi influenciado significativamente pelas variaveis
estudadas.

1. INTRODUCAO

O agai (Euterpe oleracea Mart.) é uma fruta tipica da Amazonia que, além de apresentar
um alto valor energético, também ¢ rica em fibras, vitamina E, proteinas, minerais ¢ acidos
graxos essenciais como Omega-6 ¢ Omega-9.

O acai contem quantidades significativas de antocianinas (Del Pozo-Insfran et al., 2004;
Gallori et al., 2004), responsaveis pela coloragdo caracteristica desta fruta e pelo seu elevado
poder antioxidante (Schauss et al., 2006; Hassimoto et al., 2005). Trata-se de glicosideos de
derivados polihidroxilados e polimetoxilados do cation 2-fenilbenzopirilium (flavilium),
pigmentos naturais responsaveis pelas cores laranja, vermelho e azul (e suas combinagdes) de
muitos vegetais (Einbond et al., 2004; Wang et al., 1997; Kong et al., 2003). Os flavondides
tornaram-se uma classe de destaque por seus confirmados efeitos protetores contra muitas
doengas, principalmente doencgas cardiovasculares e cancer (Walle, 2004).
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No entanto, devido a sua alta perecibilidade, o agai apresenta uma vida de prateleira
muito curta, mesmo sob refrigeracdo. Além disso, as antocianinas sdo pigmentos bastante
instaveis ao processamento e armazenamento. Desta forma, a industria alimenticia esta
constantemente em busca de novas fontes destes pigmentos, que sejam mais estaveis e
apresentem um baixo custo (Del Pozo-Insfran et al., 2004).

A producdo de agai em pd representa uma alternativa no sentido de melhorar a
conservagdo deste produto. Os produtos em pod apresentam baixa atividade de dgua, o que
dificulta ou at¢ impede o crescimento de microorganismos e as reacdes fisico-quimicas
responsaveis por sua deterioragdo, aumentando, assim, sua vida util (Tonon, 2009).

O processo normalmente utilizado na producao de sucos de fruta em poé € a secagem por
atomizacao (spray drying). Trata-se de um processo economico e flexivel, realizado em um
equipamento de facil manipulacdo (Ré, 1998). As caracteristicas finais do produto em po
obtido em um processo de secagem por atomizacdo dependem de algumas variaveis de
processo, tais como as caracteristicas do liquido atomizado (teor de sélidos, tamanho das
particulas, viscosidade), tipo e mecanismo de funcionamento do atomizador, e as
caracteristicas do ar de secagem. E importante que o processo seja otimizado, a fim de se
obter produtos com melhores caracteristicas sensoriais e nutricionais, além de um melhor
rendimento de secagem (Tonon, 2009).

O objetivo do presente trabalho ¢ avaliar o processo de secagem por atomizacao (Spray
Dryer) da polpa de acai visando a obten¢do de um produto com elevadas concentracdes de
antocianinas e baixa atividade de agua.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria Prima

A matéria-prima, polpa de agai pasteurizada e congelada, foi gentilmente cedida por
uma empresa localizada em Belém-PA. Foram utilizadas amostras de um mesmo lote e
armazenadas em camara frigorifica com temperatura de aproximadamente —18°C.

2.2 Caracterizacédo da Matéria Prima

As andlises foram realizadas na Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA)/ITEC/UFPA, com excecdo da determina¢do do teor de antocianina que foi feita no
Laboratorio de Agroindustria/EMBRAPA/PA. Para isto, amostras eram previamente
descongeladas em refrigerador comercial (CONSUL), na quantidade necesséria para cada
analise especifica. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Teor de dgua: Método 935.29 da AOAC (2002).
Residuo mineral fixo (Cinzas): Incineragdo a 550°C, segundo a AOAC 940.26 (2002).
Lipideos totais: Método 963.15 da AOAC (2002).

Proteinas: Método Kjeldahl, no digestor TE-1001 (TECNAL) e no destilador MA-036
(MARCONI), empregando fator de conversao do nitrogénio 6,25 (AOAC 991.20, 2002).
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Carboidratos: Foi calculado como a diferenca entre 100 ¢ a soma do contetdo de
proteinas, lipideos, fibra alimentar, umidade e cinzas.

Fibras Alimentares: Foi utilizado o método fibra detergente acido (FDA), determinada
de acordo com o protocolo experimental descrito por Van Soest et al. (1965).

Antocianina: Foi utilizado o método estabelecido por Askar e Treptow (1993) e
otimizado por Rogez (2000). Usou-se o espectrofotometro SHIMADZU modelo UV-160.

2.3 Experimentos de Secagem

Os experimentos de secagem foram realizados num secador por atomizacdo (Spray
Dryer) da marca Niro Atomizer, modelo Mobile Minor (Copenhagem-Dinamarca) com disco
rotativo e pressdo do ar de 6 kg/cm? pertencente ao Laboratério de Agroindustria,
Embrapa/PA (Figura 1). Como agente carreador utilizou-se maltodextrina MOR-REX 1910
da Corn Products (Mogi-Guagu, Brasil). A alimentagdo do equipamento foi realizada com o
auxilio de uma bomba dosadora peristaltica da marca Milan, modelo BP-601.

Figura 1 — (A) Spray Dryer Niro Atomizer, (B) Atomizador de disco rotativo

Foi usada como matéria prima a polpa de acai com 14% de solidos totais, e as condi¢cdes
seguiram um planejamento experimental fatorial 2% com ponto central, para verificar o efeito
da temperatura do ar na entrada do secador (TE) e da concentracdo de agente carreador (CM)
sobre o rendimento do processo (REND) e a qualidade do acai em pd produzido em termos de
teor de antocianina (ANTO). A temperatura de saida do ar foi de 85°C e a vazdo de
alimentacdo de 3,75 g/min para todos os ensaios. A Tabela 1 mostra os valores das variaveis
independentes nos dois niveis e no ponto central, definidos com base nos dados operacionais
citados por Tonon (2009).

Tabela 1 — Variaveis independentes codificadas

Variaveis -1 0 +1
TE (°C) 140 150 160
CM (%) 5 7.5 10

TE: Temperatura do ar de entrada; CM: Concentragdo de maltodextrina.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

3.1 Caracteristicas da Matéria-Prima

A composicao quimica centesimal da polpa de agai usada encontra-se na Tabela 2. O
teor de solidos totais de 14,3 % de solidos totais classifica este acai como tipo A (agai grosso
ou especial), de acordo com a legislagdo brasileira estabelecida pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2000). O percentual de lipideos aproxima-se dos resultados de estudos publicados
por Tonon (2009) e Nascimento et al. (2008), que obtiveram 46% e 42,61% de lipideos na
polpa, respectivamente.

Tabela 2 — Composicao centesimal da polpa de agai pasteurizado

ISSN 2178-3659

Componente Valor
Agua (%)** 85,7+ 0,6
Lipideos (%)* 45,8+0,9
Proteinas (%)* 11,2+0,3
Cinzas (%)* 42+04
Fibras totais (%)* 11,5+0,0

Carboidratos (%)*** 12,94
Antocianinas (mg/g)* 42+0,1

* % Base seca **base imida ***calculado por diferenca

Com relagdo ao teor de proteinas, os resultados encontrados por outros autores, como
Pereira et al. (2002), Alexandre et al. (2004), aproximam-se ao valor de 11,2 %, encontrado
no agai estudado.

Rogez (2000) pesquisou os teores de nutrientes de polpas oriundas de varias espécies de
acaizeiro, verificou aproximadamente 30% de fibras em média. Yuyama et al. (2002),
também verificou o teor de fibras do suco de agai e encontrou um percentual de cerca de 6%
em média. Contudo, sabe-se que esta informagdo esta diretamente ligada a eficiéncia da etapa
de filtracao existente no processamento do acai, logo o valor de fibra no produto agai pode ser
muito variavel.

Os carboidratos foram calculados por diferenca e incluem as fibras soliveis em agua.
Estudos demonstram que o acai possui teor de carboidratos relativamente baixo, ndo sendo
considerado um alimento fonte de hidratos de carbono (Rogez, 2000).

Com relagdo ao teor de antocianina observa-se uma elevada concentragdo deste
polifenol no acgai, 4,2 mg/g de acai, em base seca. Kuskoski et al. (2006) obtiveram para a
polpa fresca de agai 0,3 mg/g.

3.2 Resultados da Secagem
O atomizador utilizado apresentou boa funcionalidade levando em consideracao a

viscosidade e quantidade de fibras existente no produto utilizado. Em outros estudos da
literatura envolvendo desidratagdo da polpa do acai verificou-se que alguns equipamentos
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possuem dificuldade de processar tal produto, uma vez que, as fibras existentes na polpa,
obstruem as saidas do atomizador gerando uma menor vazao do produto.

O fluxo excessivo de alimentacdo de polpa de agai durante o processamento resultava
em perda de matéria-prima, pois a polpa depositava-se nas paredes do equipamento sem que a
mesma fosse completamente desidratada, portanto foi estabelecida uma vazdo média 3,7
g/min, que permitia uma menor perda de matéria-prima e uma secagem mais homogénea.
Essa aderéncia provavelmente estd relacionada a presenca de aglcares na matriz,
principalmente frutose e glicose, responsaveis pela caramelizagdo do material (Gomes, 2009).
Segundo Magalhaes Netto (1997), a aderéncia pode ainda estar relacionada a uma mudanca
de estado fisico do alimento devido a formacao de materiais amorfos que acontecem durante a
rapida remoc¢ao da agua em processos de desidratagao em spray dryer.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados obtidos nos experimentos, em termos de
rendimento (REND) e teor de antocianina (ANTO), seguindo o planejamento experimental 2°
com um ponto central. s resultados para antocianina no agai em p9, resultante da desidratacao
por atomizagdo em diferentes temperaturas do ar de entrada e com diferentes concentragdes
de maltodextrina, e rendimento do processo de desidratagdo estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 3 — Resultados da secagem por atomizagdo

TE (°C) CM (%)  REND (%) ANTO (mg/g)
140 5,0 68,8 3,47
160 5,0 81,4 2,95
140 10,0 83,4 2,70
160 10,0 86,6 1,99
140 5,0 75,1 3,37
160 5,0 83,9 2,86
140 10,0 77,9 2,98
160 10,0 81,6 1,63
150 7,5 83,5 1,47
150 7,5 79,3 1,98
150 7,5 79,8 1,51

TE: Temperatura do ar de entrada; CM: Concentragdo de maltodextrina; REND: Rendimento;
ANTO: Teor de antocianina

3.3 Avaliacéo dos Efeitos

Os resultados foram submetidos a uma andlise estatistica dos efeitos principais e suas
combinacdes no planejamento experimental fatorial 2° com ponto central, para avaliacio da
influéncia da temperatura e da concentracdo de maltodextrina sobre o rendimento da secagem
e a qualidade do agai em pd obtido, usando o software Statistica 6.0, e os resultados sdo
mostrados nas Tabelas 4 e 5.

A um nivel de significancia de 5 % (p < 0,05) observa-se influéncia das duas variaveis
isoladas sobre o rendimento, apesar de ndo haver influéncia da combinacdo destas. Pelos
coeficientes estimados este efeito ¢ positivo, ou seja, aumenta o rendimento quando ¢
aumentada a temperatura ou a concentragdo de maltodextrina.
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Com relag@o ao teor de antocianina no produto o efeito da temperatura é negativo, mas
nao ¢ significativo neste nivel de significancia (p < 0,05), como também nao ¢ significativo o
efeito da concentragdo de maltodextrina.

Tabela 4 — Estimativa dos efeitos das varidveis sobre o rendimento da secagem

Fatores eifr:;(éo Erro puro (t) (p)
Média 80,1118 0,90690

TE 7,10000 2,12687 3,33824 0,01245
CM 5,07000 2,12687 2,38379 0,04861
TE x CM -3,59000 2,12687 -1,68793 0,13528

TE: Temperatura do ar de entrada; CM: Concentragdo de maltodextrina

Tabela 5 — Estimativa dos efeitos das variaveis sobre a qualidade do produto

Fatores e;:;ifr?etl(()io Erro puro (t) (p)
Média 2,4455 0,19249

TE -0,77050 0,45144 -5,62524 0,1316
CM 0,83985 0,45144 -5,16072 0,1052
TE x CM -0,25630 0,45144 -1,71667 0,5879

TE: Temperatura do ar de entrada; CM: Concentragdo de maltodextrina

Vasconcelos et al. (2005), estudaram a influéncia da temperatura de secagem e da
concentragdo de agente carreador nas caracteristicas dos extratos de aroeira secos por spray
dryer e observaram que os extratos processados sob a temperatura e concentracdo de agente
carreador mais elevado apresentaram maior rendimento.

Toneli et al. (2008) estudou a secagem de insulina (spray dryer), e em seus resultados
verificou que a temperatura do ar de secagem exerceu influéncia significativa sobre o
rendimento do processo. De acordo com o autor, esse resultado pode ser associado ao fato de
o processo de transferéncia de calor e massa que ocorre durante a secagem ser mais eficiente
quando realizado sob maiores temperaturas.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no planejamento experimental, a retencdo de
antocianinas ndo foi influenciada pela concentragdo de maltodextrina. Isso sugere que o uso
de concentragdes menores poderia resultar em produtos com maior teor de antocianinas por
estarem menos “diluidos”.

A temperatura do ar de entrada e a concentragdo de maltodextrina apresentou um
efeito positivo sobre o rendimento, indicando que, o uso de temperaturas mais elevadas e
maiores concentragdo de maltodextrina resultaram em processos com maior rendimento.
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