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RESUMO — O camu-camu (Myrciaria dubia) é um fruto tropical nativo da regido
Amazonica, que tém despertado interesse pelo seu elevado contetido de vitamina
C e de compostos antioxidantes. Porém, o mesmo também é caracterizado por
apresentar alto teor de umidade, sendo necessaria a aplicacdo de técnicas de
desidratacdo para seu aproveitamento. Dentre as metodologias existentes, o
secador rotatorio com recheio de inertes tem tido grande relevancia uma vez que o
equipamento se destaca pela possibilidade de secar materiais pastosos e por
possuir um produto pdés-secagem pronto para comercializacdo. Para definicdo da
melhor condigdo experimental de secagem da polpa, almejando-se a obtencéo de
um produto com pouca umidade, baixa atividade de agua e de um processo com
bom rendimento, foram explorados os efeitos de diferentes varidveis de processo
como concentracOes de agente carreador (maltodextrina), da temperatura do ar, do
fator de enchimento e da velocidade de rotacdo. Os resultados obtidos indicaram a
eficiéncia desse método para um possivel aproveitamento do camu-camu desde
que a desidratacdo seja realizada em condi¢des adequadas de suas variaveis.

1. INTRODUCAO

O fruto do camu-camu (Myrciaria dubia) originario da regido amazbnica tem se
destacado por despertar o interesse de indUstrias farmacéuticas internacionais devido seus
elevados teores de antioxidantes, em especial a vitamina C. Contudo, essa alta concentracao
de compostos antioxidantes acarreta um sabor acido a fruta inibindo o consumo in natura
(Rodrigues et al., 2004). Juntamente a essa acidez caracteristica, a polpa de camu-camu
também tem elevada quantidade de &gua, que torna o fruto altamente perecivel (Fujita et al.,
2013) sendo necessario portanto a aplicacdo de um método para a desidratacdo do material.

Dentre as variadas técnicas de desidratacdo, tem-se destacado o secador rotatério que
possui como vantagens a eficiéncia na remocdo da umidade e promog¢do de uma secagem
mais homogénea devido ao seu alto grau de mistura de particulas (Krokida et al., 2002).
Como a biomassa do camu-camu € pastosa, 0 uso de inertes dentro do secador rotatorio se
torna bastante efetivo, uma vez que 0s mesmos maximizam a troca térmica e evitam perdas do
material nas paredes e outras estruturas do secador (Freitas, 2017).

Diante de todos estes fatos, o objetivo deste trabalho foi realizar a desidratacdo do
camu-camu utilizando um secador rotatério com recheio de inertes, analisando o impacto da



AAL A
CONGRESSO BRASILEIRO ATAEA
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A A
INICIAGAO CIENTIFICA 7 42
21-24 Julho de 2019 X
Uberlandia/MG
v AAV VY

LA N e

variacao das condicOes de operacao sobre o processo de remocao de umidade e do rendimento
de secagem.

2. MATERIAL E METODOS

O camu-camu utilizado foi fornecido por um sitio localizado em Ibia-MG. Preparou-se
a polpa dos frutos adicionando agua destilada na propor¢do massica 3:4 (3 g de agua para
cada 4 g de fruto). A polpa foi armazenada em copos plasticos, envoltos em polietileno e
papel aluminio, sendo mantidos em freezer a -18°C, até o momento da realizacdo dos
experimentos.

A unidade experimental utilizada, representada na Figura 1, consistia em um soprador,
conectado a um sistema de aquecimento e um variador de voltagem para ajustar a temperatura
do ar. O tambor foi conectado a um sistema de rotagdo composto por um motor e inversor de
frequéncia para controle da velocidade de rotacdo. Um ciclone Stairmand de diametro 10 cm
e com um frasco acoplado em seu underflow foi utilizado para coleta do material desidratado.
O camu-camu in natura foi alimentado por um sistema composto por um tanque de
armazenamento, bomba peristéltica e controlador de velocidade. O tambor usado nesse
trabalho foi feito de aco inox, com didmetro interno de 12 cm e comprimento de 36 cm. Os
inert%s utilizados foram esferas de porcelana, com diametro de 1,9 cm e densidade de 2,32
g/lcm®,

Figura 1- Figura esquemaética do secador rotatorio com recheio de inertes.

1 —Soprador

2 — Resisténcias

3 —Tariador de Toltagem
4 — Tambor Rotatorio

5 —Motor

s |0 —Inversor de Frequéncia

8 — Ciclone

9 — Frasco de coleta
10— Tangue de alimentagdo
11 — Bomba peristaltica

o |12—Tariador de velocidade

Utilizou-se cerca de 100 g de polpa de camu-camu em cada experimento, alimentadas
na forma de ciclos intermitentes. Analisou-se 0s impactos das variaveis temperatura,
enchimento e rotacdo no processo de secagem, assim como expresso na Tabela 1. Além
dessas variaveis, verificou-se também os efeitos de diferentes concentracdes de maltodextrina
na polpa durante a secagem, realizando-se uma série de experimentos em concentragdes
distintas desse agente carreador. ApoOs descongelada, a polpa era misturada com a
maltodextrina (Loremalt, DE11). A concentracdo era calculada da seguinte forma: para 10%
de maltodextrina, adicionava-se 10 g do agente carreador a 100 g de polpa, e assim, para as
demais concentragoes.
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Tabela 1- Condicdes experimentais na desidratacdo do camu-camu.

Experimento Temperatura | Maltodextrina | Enchimento Rotacéo

(°C) (%) (%) (RPM)
1 70 0 28 65
2 70 10 28 65
3 70 15 28 65
4 70 20 28 65
5 70 30 28 65
6 90 15 28 65
7 110 15 28 65
8 90 15 21 65
9 90 15 35 65
10 90 15 28 55
11 90 15 28 75

As anélises realizadas, tanto no material in natura quanto apo6s a desidratacdo foram:
umidade, determinada através do método da estufa submetendo as amostras a 105+ 3°C por
24 horas (AOAC, 1995); a atividade de agua (ay,) através do equipamento Lab-Swift AW,
Novasina; a analise de Temperatura de Transicdo Vitrea (Tg), na qual as amostras foram
submetidas a anéalise por calorimetria diferencial de varredura (DSC) para determinacdo da
Tg utilizando-se um equipamento de DSC da TA Instruments (New Castle - EUA), Modelo
Q20 V24.4 Build 116. O rendimento de secagem foi obtido através da relacdo entre massa de
po produzido (base seca) por massa de polpa alimentada (base seca), sendo expresso em
porcentagem (%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Umidade final (UF) e atividade de agua (a,)

A umidade final e a atividade de 4gua da polpa desidratada de cada experimento e
também in natura estdo expressas na Tabela 2.

Tabela 2- Umidade final e atividade de agua da polpa de camu-camu desidratada e in

natura.
Experimento | Temperatura | Maltodextrina | Enchimento | Rotacdo | Umidade | Atividade

(°C) (%) (%) (RPM) | (%) agua

(Aw)

1 70 0 28 65 10,82 0,369
2 70 10 28 65 6,20 0,327
3 70 15 28 65 5,40 0,293
4 70 20 28 65 4,59 0,276
5 70 30 28 65 3,66 0,240
6 90 15 28 65 4,44 0,229
7 110 15 28 65 3,56 0,251
8 90 15 21 65 4,56 0,234
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9 90 15 35 65 4.80 0,267
10 90 15 28 55 4,18 0,232
11 90 15 28 75 3,88 0,211
In natura - - - - 90,40 0,968

Atraveés da andlise dos resultados mostrados na tabela 2, observou-se que em todos 0s
experimentos, a polpa do camu-camu desidratada atingiu valores satisfatorios de atividade de
agua (ay inferiores a 0,6) e umidade final, visto que em algumas literaturas a faixa de umidade
desejavel para armazenamento de um alimento desidratado sdo inferiores a 10% (Angel et al.,
2009). O menor valor foi obtido quando as condigdes operacionais estavam em maior
temperatura e em valores intermediarios de fator de enchimento, rotacdo e concentracao de
maltodextrina. Quando se alterou o valor de uma varidvel e manteve-se todas as outras
constantes, foram observados comportamentos distintos: variando-se a rotacdo, 0 menor valor
de umidade foi obtido para o maior valor desta variavel; o0 mesmo ocorreu quando variou-se a
concentracdo de maltodextrina e a temperatura, sendo que o aumento destas variaveis
impactaram positivamente na remocao de umidade.

Tal impacto é justificado pela cinética de remocdo de umidade ser superior com
temperatura de ar de secagem maior, bem como o contato gas-sélido ser mais eficiente
utilizando maior rotacdo do tambor de secagem (Limaverde Jr., 2000). Além disso, a adicdo
de maltodextrina aumenta o conteido de sélidos totais da polpa, reduzindo a quantidade de
agua a ser evaporada, o que acarreta a diminuicdo da umidade dos pds produzidos. No
entanto, ao modificar os valores de fator de enchimento notou-se um comportamento
diferente, sendo que o menor valor de umidade é observado para um fator de enchimento
intermediario.

3.2. Analise do rendimento (%o)

Os rendimentos obtidos para o camu-camu desidratado com diferentes concentracGes de
maltodextrina estdo expostos na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3- Rendimentos obtidos para diferentes concentragcdes de maltodextrina.

Experimento | Temperatura | Maltodextrina | Enchimento | Rotagéo Tg Rendimento
(°C) (%) (%) (RPM) | (°C) (%)
1 70 0 28 65 -4,27 38,23
2 70 10 28 65 36,05 49,85
3 70 15 28 65 41,43 52,32
4 70 20 28 65 48,79 52,08
5 70 30 28 65 43,86 46,73

Através da Tabela 3 observamos que a justificativa de se utilizar a maltodextrina como
agente carreador estd demonstrada pelo rendimento do Experimento 1, no qual foi obtido um
produto com aspecto pegajoso, com particulas aglomeradas e com grande aderéncia as
paredes internas do secador rotatorio e ao material inerte, gerando um baixo rendimento. Com
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a adicdo do agente carreador, ocorreu um aumento da temperatura de transicdo vitrea do
material, estabelecendo uma maior estabilidade a secagem do material.

Visando um maior rendimento, através do aumento da temperatura de transicdo vitrea,
foram utilizadas concentracdes de maltodextrina de 10, 15, 20 e 30% para experimentos com
temperatura, fator de enchimento e rotacdo constantes. A partir dos dados experimentais notou-se
um aumento no valor do rendimento até uma concentracdo intermediaria do agente carreador e, a
partir deste ponto o rendimento decaiu. A partir disso, encontrou-se um ponto étimo para a
concentragdo de maltodextrina, sendo este o valor de 15%.

A partir dessa concentracdo de maltodextrina, variou-se a temperatura, mantendo a
velocidade de rotacdo e o fator de enchimento constantes (Tabela 4). Verificou-se que o
rendimento aumentou com o acréscimo da temperatura, entretanto, a diferenca entre os
experimentos 6 e 7 (90°C e 110°C) foi minima, sendo preferencial neste caso a escolha do
experimento de menor temperatura visando um menor gasto energético do processo.

Tabela 4- Rendimentos obtidos para diferentes temperaturas.

Experimento | Temperatura | Maltodextrina | Enchimento | Rotacdo | Rendimento
(°C) (%) (%) (RPM) (%)
3 70 15 28 65 52,32
6 90 15 28 65 55,33
7 110 15 28 65 55,36

Definidos os melhores valores de concentracdo de maltodextrina e temperatura, avaliou-se o
efeito da rotagéo e do enchimento no rendimento, cujos resultados séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Rendimentos obtidos para diferentes enchimentos e rotagoes.

Experimento | Temperatura | Maltodextrina | Enchimento | Rotagdo | Rendimento
(°C) (%) (%) (RPM) (%)
6 90 15 28 65 55,33
8 90 15 21 65 50,82
9 90 15 35 65 53,40
10 90 15 28 55 53,86
11 90 15 28 75 49,51

A partir da tabela 5 notou-se que a medida que o fator de enchimento aumentou, o
rendimento também elevou-se, muito provavelmente por ampliar a superficie de contato entre
0 ar de secagem e o material a ser seco. Comparando-se 0s experimentos 6 e 9, que
apresentam diferenca apenas na variavel enchimento, verificou-se que a diferenca entre os
rendimentos foi pequena, entdo optou-se por utilizar um valor intermediario de fator de
enchimento (28%). Entretanto quando houve um incremento na rotagdo, o0 comportamento foi
semelhante ao obtido para concentragdo de maltodextrina, ou seja, o rendimento decaiu. A
partir disso, encontrou-se um ponto Otimo para a rotacdo também no experimento 6 (65
RPM), no qual o valor de rendimento obtido foi maior que nos experimentos 10 e 11.
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Portanto, definiu-se o Experimento 6, no qual utilizou-se 15% de concentracdo de
maltodextrina, temperatura do ar de secagem de 90°C, fator de enchimento de 28% e rotagéo
igual a 65 RPM, como a melhor condicdo para maximizacdo do rendimento e a mais
adequada para processamento da polpa do camu-camu.

4. CONCLUSAO

Observou-se que o procedimento de desidratacdo do camu-camu no tambor rotatério
com recheio de inertes mostrou-se eficaz, uma vez que foram obtidos excelentes resultados
nas analises, com atividades de agua menores que 0,4 e umidades menores que 10%. O ponto
6timo do processo deu-se nas condi¢bes do experimento 6, ou seja, quando o agente
carreador maltodextrina foi utilizado na porcentagem de 15%, diminuindo a pegajosidade do
material e sua aderéncia nas paredes do tambor rotatdrio, e consequentemente, aumentando o
rendimento, associada as variaveis temperatura de 90°C, fator de enchimento de 28%, rotacéao
de 65 RPM.
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