Blucher Chemical Engineering Proceedings

Dezembro de 2014, Volume 1, Ndmero 1

X Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica Iniciagao Cientifica

“Influéncia da pesquisa em Engenharia Quimica no desenvolvimento

4

tecnoldgico e industrial brasileiro”

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Universidade Severino Sombra
Vassouras — RJ — Brasil

INFLUENCIA DA CONCENTRACAO LIPIDICA NA SECAGEM DE PASTA DE
VEGETAIS ENRIQUECIDA COM SANGUE BOVINO EM LEITO DE JORRO

RODRIGUES", M. C. K.; DA ROCHA", S. F.; MONTE", M. L.; LARROSA® , A.P. Q.;
PINTO? L. A A,

LAlunas da EQA/FURG; Doutoranda — EQA/FURG:; *Docente - EQA/FURG
Escola de Quimica e Alimentos — Laboratério de Operagfes Unitarias — FURG,
Endereco - FURG- Rua Alfredo Huch, 475,Rio Grande, CEP 96.201-900, RS
email: dgmpinto@furg.br

RESUMO - Os vegetais séo alimentos ricos em nutrientes e compostos antioxidantes. O
sangue bovino € um subproduto de frigorificos, rico em proteinas. A secagem em leito
de jorro apresenta vantagens por se tratar de um equipamento de baixo custo
operacional, obtendo um produto de qualidade similar ao spray dryer. No entanto,
estudos tém demonstrado que a composic¢ao quimica de pastas alimenticias na secagem
em leito de jorro pode interferir no desempenho do equipamento. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo avaliar diferentes concentrac@es lipidicas a fim de melhorar
0 desempenho da secagem em leito de jorro de pasta de vegetais enriquecida com
sangue bovino. A pasta foi formulada fixando as concentracdes de lipidios em 4 e 6%,
obtendo duas formulacdes diferentes, otimizadas pela programacdo linear. Foi avaliado
o desempenho da secagem através do percentual de massa acumulada no leito. Também
foi realizada uma caracterizacdo da pasta in natura e do produto final em relacdo a
composicdo centesimal, solubilidade, cor e compostos fendlicos. A concentracdo de
lipidios ndo influenciou o percentual de massa acumulada no leito. Porém, a pasta de
vegetais com 4% de lipidios foi definida como melhor concentracdo, pois proporcionou
melhor desempenho no equipamento e melhores caracteristicas funcionais.

Palavras chave: composicéo, lipidios, desempenho.

INTRODUCAO

Estudos tém revelado que os vegetais
sdo alimentos ricos em nutrientes e compostos
antioxidantes, com destaque aos compostos
fenolicos (Atoui et al., 2005). O setor agricola
destaca-se na economia brasileira através de
sucessivos recordes de safras. Porém, estima-
se que 40% sdo os indices de perdas pos-
colheita (FAO, 2011).

Além do setor agricola, o Brasil se
destaca também, como maior exportador de
carne bovina. No entanto, a industria de carne
¢ uma das responsaveis pelos principais
impactos ambientais ligados ao alto consumo
de &gua, alto consumo de energia e geragdo de
efluentes liquidos, com elevada carga
poluidora, como o sangue (Pacheco, 2006).

A secagem de alimentos de origem
vegetal é uma prética importante, utilizada
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principalmente com objetivo de reduzir o teor
de umidade, aumentando o tempo de
conservacdo dos mesmos, € com isSO
melhorando o aproveitamento da producéo
agricola (Oliveira e Freitas, 2004). O leito de
jorro apresenta vantagens por se tratar de um
equipamento de secagem com baixo custo
operacional, sendo utilizado para producdo em
pequena escala. Apesar de produzir um pé
com caracteristicas similares aos secadores do
tipo spray, possui algumas desvantagens na
secagem de pastas e suspensdes.

Dependendo da composicdo da pasta
podem ocorrer problemas de acumulo de
material no leito, instabilidade e baixa
capacidade de producdo. Estudos realizados
por Medeiros et al., (2004) com polpas de
frutas relatam que altas concentracdes de
acucares podem provocar maior aderéncia
entre as particulas inertes. Porém, ao adicionar
uma fonte lipidica melhora o desempenho do
secador.

Diante disso, este trabalho teve como
objetivo avaliar diferentes concentracfes
lipidicas a fim de melhorar o desempenho da
secagem em leito de jorro de pasta de vegetais
enriquecida com sangue bovino e, avaliar as
caracteristicas do produto desidratado.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

A pasta de vegetais foi constituida por:
cebola branca (Allium cepa L.), tomate longa
vida (Lycopersicum esculentum), cenoura
(Daucus carota L., couve (Brassica
oleracea), batata (Solanum tuberosum), 6leo
de soja comercial e sangue bovino. A escolha
dos vegetais foi feita segundo Larrosa (2012),
adquiridos no comércio local da cidade do Rio
Grande-RS, assim como o O6leo de soja
utilizado. O sangue bovino foi coletado em um
abatedouro situado na cidade de Pelotas-RS,
com as praticas de assepsia devidamente
empregadas (Massaro e Pinto, 2002).

Formulacéo da pasta

Foram realiadas duas formulagtes de
pasta de vegetais utilizando a programacéo
linear (Larrosa, 2012), maximizando o valor
proteico, com restricdes de carboidratos (50 a
70%), proteinas (10 a 20%), valor calorico

(200 a 500 kcal) e fixando os valores de
lipidios em 4 e 6% . Essas concentragdes
foram definidas por testes preliminares, sendo
que concentracdes inferiores a 4% apresentou
colapso do leito. A ferramenta utilizada na
programacdo foi o aplicativo solver do MS
Excel.

O processo de obtencdo da pasta foi
realizado no Laboratério de Operacles
Unitarias da FURG, conforme o fluxograma
apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma de obtencéo da pasta

Metodologia de secagem

A secagem da pasta foi realizada em um
secador de leito de jorro cénico que apresenta
diametro da célula (Dc) de 17,5 cm, com bases
inferior e superior de vidro com angulo incluso
de 60° e altura de 15 cm cada. O diametro de
entrada (Di) é de 2,9 cm, sendo a relacéo (Dc/
Di) igual a 6,0. O leito de particulas de inertes
foi constituido por particulas de polietileno
(didmetro médio de 3,2 mm, esfericidade 0,7 e
densidade de 0,96) com uma carga de 0,5 kg.
A Figura 2 apresenta um esquema do
equipamento de secagem em leito de jorro.



Figura 1- Esquema do equipamento de
secagem em leito de jorro.

Legenda: (1) soprador radial; (2) valvulas de
regulagem de vazdo de ar; (3) sistema de
aquecimento do ar constituido de trés resisténcias
independentes de aquecedores do tipo quartzo; (4)
controlador de temperatura; (5) placa de orificio;
(6) manbémetro de tubo em U; (7) célula de
secagem; (8) termopares de entrada e saida; (9)
bulbo seco; (10) bulbo Umido; (11) ciclone tipo
Lapple; (12) sistema de alimentacdo (13)
compressor de ar.

As condicBes experimentais foram
fixadas baseadas em testes preliminares.
Utilizou-se 90°C como temperatura de entrada
do ar e 150 mL/h para a vazéo de alimentacdo,
A pasta foi atomizada a uma pressdao de 200
kPa abs, com concentracdo de 10% de solidos,
taxa de circulacdo de soOlidos a 100% da
velocidade de jorro minimo e um periodo de 4
h de alimentac&o.

O percentual de retencdo de sélidos no
leito foi calculado utilizando a Equacéo 1.

oo (MF=Mix(1-Up)
oR=C i Upay 100 (1)

Onde Mf é a massa final de inertes (Q);
Mi é a massa inicial de inertes (g); Up é a
umidade do pé aderido no inerte (g.100g™):;
Ma é a massa de pasta alimentada (g) e; Upa é
a umidade da pasta alimentada (g.100g™).

Metodologia analitica

Composicdo centesimal: A umidade foi
determinada segundo a metodologia n° 013/IV
utilizando um sistema a vacuo a 100 mmHg e
70°C (1AL, 2004). Cinzas foram determinadas

pela metodologia n° 923.03 da AOAC (1995).
As proteinas foram determinadas pelo método
de micro Kjeldahl n° 960.20 da AOAC, 1995.
Os lipidios foram determinados pelo método
de extragcdo com mistura de solventes, segundo
Bligh e Dyer (1959). E os carboidratos foram
quantificados por diferenca.

Compostos fendlicos: Para a
determinacdo dos compostos fenolicos totais
foram obtidos extratos fendlicos das amostras
segundo a metodologia de Oliveira et al.,
(2007). A quantificacdo foi realizada pelo
método espectrofotométrico (Bioespectro SP-
22, Brasil) utilizando o reagente Folin-
Ciocalteau, no comprimento de onda de
750nm, empregando-se uma curva padrdo de
acido galico (0 a 20 pg mL™).

Solubilidade do p6: A solubilidade do p6
foi determinada utilizando o método de
Anderson et al., (1969).

Parametros de cor: A cor foi avaliada
utilizando um sistema Minolta (CR-300,
Osaka, Japdo) através da medida do diagrama
tridimensional de cores (L*-a*-b) (Srinivasa et
al., 2004). O éangulo Hg foi determinado
utilizando a Equacéo 2.

_tan Y 27
Hab =tan (;j (2)
Este angulo caracteriza a regido da
tonalidade em que a amostra se apresenta.
Sendo que, os angulos 90°, 180°, 270° e 360°

representam amarelo, verde, azul e vermelho,
respectivamente.

Anélise estatistica

As respostas avaliadas foram analisadas
através do teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados
obtidos na otimizacdo a formulagdo da pasta
de vegetais enriquecida com sangue bovino
pela programagcéo linear.



Tabela 1 — Massa dos componentes
otimizada pela programacao linear para as
formulacgdes com percentual de lipidios de 4

e 6%0.
Massa otimizada (Q)
Componentes 4% de 6% de
lipidios lipidios
Cebola branca 265,9 257,1
Tomate 205,9 2329
Cenoura 2375 228,2
Couve 115,8 111,2
Batata 37,5 29,9
Oleo de soja 2,1 4,0
Sangue bovino 35,3 36,8

Na Tabela 1 pode-se observar que dentre
0s constituintes, somente o tomate, o 6leo de
soja € 0 sangue bovino apresentaram um
aumento da sua quantidade otimizada ao
aumentar a concentracdo lipidica. Isso pode
ser explicado pela sua composicdo quimica, na
qual representam os constituintes que contém
maior percentual de lipidios.

A Tabela 2 apresenta a composicao
proximal em base seca para as duas pastas de
vegetais e seus respectivos valores caldricos.

Tabela 2 — Comparacgéo do percentual de
constituintes e valor caldrico da pasta de
vegetais obtidos analiticamente para as
duas concentrac6es de lipidios.

Concentracdo Concentracdo

Constituintes  de lipidios de lipidios
49%* 6%*

Proteinas a a
(%) 27,9+1,0 28,1+3,7

Carboidratos a a
(%) 61,4+0,9 60,7+3,8
Lipidios (%) 3,9J_ro,1a 5,2J_ro,0b
Cinzas (%) 6,810,1a 6,010,1b

Valor a b
392,5+0,7 419,0+10,1

calorico (cal)

*Meédiaterro padrdo. Letras iguais na mesma linha
néo apresentam diferenca significativa (p>0,05).

Analisando a Tabela 2, observa-se que o
percentual de lipidios apresentou diferenca
significativa entre as duas pastas, sendo que a
pasta com 4% de lipidios apresentou o valor
analitico mais préximo. Por consequéncia da
concentracdo de lipidios, o valor caldrico

também apresentou diferenca significativa,
sendo superior para a pasta com 6% de
lipidios.

Quanto aos valores de acumulo de
solidos no leito, ndo houve diferenca
significativa para as pastas contendo 4%
(23,0+2,0 ¢.100g") de lipidios e 6% de
lipidios (24,9+2,0 g.100g™). Estes resultados
estdo de acordo com a literatura (Souza e
Oliveira, 2009; Dotto et al., 2011). Apesar de
ndo haver diferenca significativa, a pasta com
4% de concentracdo de lipidios ao ser
alimentada no leito de jorro, apresentou
melhor escoabilidade das particulas inertes.

A Tabela 3 apresenta os valores de
solubilidade em agua e compostos fendlicos
das amostras seca e in natura.

Tabela 3 — Solubilidade do produto em &4gua
e compostos fenolicos para o produto seco e
a pasta in natura.

Solubilidade ~~ Compostos
Amostra do p6* fendlicos™
(%) (ngAG gamostra_l)
a a
4% seca 32,7+0,7 12,2+0,6
b
6% seca 27,6+0,8 11,7w_LO,5a
4% in natura - 12,210,3a
6% in natura - 9,4J_r0,6b

*Médiazerro padrdo. Letras iguais na mesma
coluna ndo apresentam diferenga significativa
(p>0,05).

Os resultados da Tabela 3 mostram que a
solubilidade do p6 oriundo da pasta com 4%
de lipidios apresentou maior solubilidade em
agua. Além disso, os valores obtidos foram
superiores aos encontrados na literatura, como
no po6 de tomate (Sousa et al., 2008) e
inferiores obtidos por polpa de frutas (Dantas,
et al.,, 2009). A solubilidade do po ira
depender das propor¢cdes de componentes
hidrossoliveis como a pectina (presente no
tomate), amido (presente na batata) e
concentragdo de acUcares. Também cabe
ressaltar que a presenca de fibras insoltveis
presentes na couve, por exemplo, pode ter
dificultado a interagdo com a &gua, além de
algumas substancias lipossoliveis como 0s
carotenoides.

Quanto aos compostos fenolicos, apenas
a amostra in natura com 6% de lipidios



apresentou diferenca significativa, sendo que
apés a secagem o produto apresentou um
aumento nos compostos fendlicos. Esse
acréscimo pode estar relacionado com o0s
compostos liberados durante a reagdo de
Maillard, a qual ocorre devido a alta
temperatura de secagem (Anese et al., 1999).

A Tabela 4 apresenta os valores de
angulo Ha, do produto seco e da pasta in
natura.

Tabela 4 — Angulo Hap, do produto seco e da
pasta in natura.

Concentragéo de H *(°)
lipidios ab
4% seca 86,610,1a
6% seca 86,54_r0,1a
4% in natura 102,04_ro,1b
A C
6% In natura 91,8+0,2

*Médiaterro padrdo. Letras iguais na mesma
coluna ndo apresentam diferenga significativa
(p>0.05).

Na Tabela 4, os valores de angulo Hap
ndo apresentaram diferenca significativa entre
as duas amostras secas. No entanto, as duas
diferenciaram-se  significativamente  em
relacdo a sua pasta de origem ao nivel de 5%
de significancia (p<0,05). Sendo que, a pasta
in natura apresentou angulos localizados no
segundo quadrante do diagrama tridimensional
de cores com coloracdo amarelo-esverdeado e
posteriormente a secagem desta pasta, 0s
angulos se localizaram no primeiro quadrante,
com coloracdo amarelo-avermelhado.

CONCLUSAO

A concentracdo de lipidios néo
influenciou o percentual de massa acumulada
de so6lidos no leito. No entanto, a pasta de
vegetais com 4% de lipidios foi definida como
a mais adequada para a secagem em leito de
jorro, pois esta proporcionou melhor
desempenho no equipamento. Além disso, a
pasta com 4% de lipidios apresentou um
produto de maior qualidade quanto a
solubilidade do p6 (32,7+0,7 %) e compostos
fendlicos (12,2+0,6 mg 1).

EAG gamostra_
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