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RESUMO — Com o objetivo de se avaliar a secagem da polpa de pitanga com
adicdo de leite fluido e outros adjuvantes em secador de leito de jorro e spray
dryer, foram realizados ensaios de secagem, avaliando-se tanto as caracteristicas
do produto em pé como o desempenho dos dois secadores em relacdo ao
rendimento da producdo e eficiéncia térmica do processo. Analises fisico-
quimicas dos pods obtidos, tais como umidade, atividade de agua, higroscopia e
solubilidade foram realizadas. As eficiéncias foram muito baixas, o que pode ser
justificado pela elevada vazao de ar requerida para manter a dinamica dos dois
secadores e as perdas de calor para 0 ambiente, visto que ambos os equipamentos
ndo se encontravam termicamente isolados. Os adjuvantes interferiram
positivamente no rendimento da producdo com destaque para a albumina no leito
de jorro e 0 Whey Protein para o spray.

1. INTRODUCAO

No presente trabalho estudou-se a secagem da polpa de pitanga (Eugenia uniflora L.),
um fruto tropical nativo das regifes Sul e Sudeste do Brasil proveniente da pitangueira,
espécie vegetal facilmente adaptada as condicdes climaticas da regido Nordeste. A pitanga é
pouco comercializada no Nordeste e por ser uma fruta muito perecivel o desperdicio de sua
producdo € elevado. Visando incentivar o crescimento de sua producdo, mas consciente da
necessidade de se evitar o desperdicio da fruta in natura, pesquisas sobre o processamento e
aproveitamento da pitanga vem sendo desenvolvidas pelo grupo de pesquisa em tecnologia de
alimentos da UFRN.

A secagem por atomizacdo ou spray € um dos métodos mais difundidos e utilizados
desde o século XX na industria alimenticia e também farmacéutica. Essa técnica consiste na
atomizacdo do liquido em uma camara de secagem que recebe um fluxo constante de ar
quente. ApoOs o contato com o liquido, a 4gua evapora instantaneamente. A grande vantagem
desse método se deve ao fato de conservar as caracteristicas nutricionais do produto, pois o
tempo de contato com a fonte de calor é minimo (Oliveira et al, 2006). Ja o leito de jorro,
segundo Araujo 2015, é contemplado por seus elevados coeficientes de transferéncia de calor
e massa e distribuicdo de temperatura de secagem uniforme. Porém, a composicao das frutas,
rica em acucares redutores pode inviabilizar esses processos de secagem, pois geram pos
pegajosos que acarretam acimulo de material no leito comprometendo a producéo de po.
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Para ambos o0s secadores a secagem de polpas de frutas s6 se torna viavel com adigéo
de adjuvantes que neutralizem os problemas de aderéncia do material no leito de particulas
inertes para o caso do jorro e as paredes do secador para o spray. No presente trabalho
investiga-se tanto a adicdo do leite como adjuvante de secagem, como de outros adjuvantes
tais como a liga neutra, a alboumina e o whey protein na secagem por atomizacéao (spray), e em
leito de jorro da polpa de pitanga, avaliando além das caracteristicas dos pds produzidos nos
dois secadores as eficiéncias de producéo e energética dos mesmos

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1 Materiais

As misturas foram preparadas com polpa de pitanga da marca Delicia da Fruta
adquirida congelada no mercado local e mantida nesta condicéo até sua utilizacdo, leite fluido
e adjuvantes: goma arabica (PLG), albumina (PLA) e whey protein (PLW). Os ingredientes
foram pesados, misturados e homogeneizados através da agitacdo constante em liquidificador
doméstico durante 1 minuto. Em todas as misturas foi mantida um percentual em massa de 60
% de polpa e 40 % de leite, adicionando-se sobre o total 4 % dos adjuvantes e foram
preparadas 60 % de polpa.

2.2 Ensaios de Secagem

O secador de leito de jorro, construido em aco inoxidavel, é constituido por uma coluna
cilindrica (18 cm de diametro e 72 cm de altura) acoplada a uma base conica (angulo incluso
60°, 13 cm de altura) com um orificio central (3 cm de didmetro), por onde ¢ injetado a
corrente de ar. Acoplado a coluna, tem-se um ciclone (10 cm de didmetro da coluna) que
promove a separacdo e coleta do p6. A alimentacdo do ar é feita por um soprador, acoplado na
base conica do secador e a formacdo do jorro se da pela passagem do ar através das particulas,
de tal forma que a circulacdo das particulas € iniciada quando a vazdo do gas é suficiente para
provocar 0 seu movimento ascendente. O ar é aquecido em um trocador de calor. A
alimentacdo das misturas € realizada através de uma bomba peristaltica e ocorre de forma
gotejante. Instrumentos de medicdo encontram-se instalados, tais como termopares para
acompanhamento da temperatura do ar e da parede da coluna, termohigrémetro digital para
medida da umidade relativa e temperatura do ar com precisdo de 0,1 % e 0,1 °C e um
anemdmetro digital, com precisdo de 0,1 m/s empregado para medir a velocidade do ar na
saida do ciclone.

Neste trabalho utilizou-se como material inerte uma carga de particulas de 2500 g de
polietileno de alta densidade com didmetro médio igual a 3,2 £ 0,05 mm e densidade real de
0,875 * 0,468 g/cm3. Em todos os ensaios, foram estabelecidas condicGes fixas de secagem.
A vazdo de alimentacdo foi aproximadamente 6,4 mL/min, gotejante e intermitente (6
minutos alimentando e 8 minutos parado), totalizando um tempo de secagem de 70 min com
alimentacdo de 200 g da mistura. A velocidade e temperatura do ar na entrada do secador foi
fixada em 29,3 m/s e 70 °C, respectivamente. O rendimento foi calculado como a razéo entre
as massas de p6 produzida e da mistura alimentada, ambas expressas em base seca.
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Na secagem em spray utilizou-se um spay dryer do fabricante LABMAQ DO BRASIL
LMTD, modelo MSD 1. Para a operagdo foram fixados alguns parametros, como temperatura
e vazdo de ar de secagem de 120 °C e 1,65 m3/min, respectivamente, vazdo de ar de
atomizacgéo do compressor de 0,35 L/min, vazédo de alimentacdo da mistura de £ 0,68 L/h com
bico injetor de 1,2 mm de diametro, totalizando em média 355 g de mistura alimentado e um
tempo de secagem de 35 minutos.

2.3 Analises Fisico-quimicas

Foram realizadas analise fisico quimicas para caracterizacdo dos pds, determinando-se
a umidade pelo método da estufa até peso constante, a atividade de agua medida em
analisador tipo AQUALAB, a higroscopia pelo método proposto por (CAI& CORKE 2000),
com algumas modificacbes de acordo com o estudo de Tonon et al. (2008). Para medir a
solubilidade as amostras foram diluidas em proporcédo de 1 g/100mL e agitadas a 2500 rpm
por 5 minutos. Aliquotas do sobrenadante foram transferidas para secagem em estufa a 70
°C por 24 horas. A solubilidade foi calculada pela diferenca entre o peso inicial e final do
pesa filtro vezes 100 adicionado o peso do po diluido, isso tudo dividido pela massa da
amostra sobrenadante.

2.4 Calculo das Eficiéncias Térmicas

A eficiéncia térmica foi definida pela razéo entre a taxa de calor gasto na secagem e a
taxa de calor fornecida pelo ar, conforme a Equacdo 2 (MACHADO, 2014).
Calor gasto na secagem

E.'f = .100
Calor entrgus pelo ar (2)

A taxa de calor cedido pelo ar Q: foi calculada através da Equacéo 3.
Ql = In.m'cpm'[:Tm'a:lm'ﬁdﬂ - Tﬁ:“ﬂ'ﬂiﬁ!ﬁ!j (3)

A taxa de calor gasto na secagem, Q> foi definida como a taxa de calor necessaria para
aquecer a polpa e evaporar a agua, podendo ser calculada através de um balango de massa e
energia. Através do balanco de massa em ambos 0s secadores se calculou a vazdo de agua
evaporada e pela Equacdo 4 a taxa de calor, Q2.

Q: = Iﬁpﬂ!pﬁCpuo!pn (Tgs - Tl:t:l:l’l!:'j + ”,?:Er}_,l"gs gy (4)
Onde, ™zelra = vazdo de polpa alimentada (g/s), CProtza = calor especifico da polpa
alimentada (J/g. °C) Tﬂs = temperatura do gas na saida (°C), M.y = vazio méssica de agua

evaporada (g/s); y'e «v = calor latente de vaporizacdo da agua na temperatura de saida
(J/g.°C).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme os resultados da Tabela 1, para o secador de leito de jorro a adicdo tanto da
albumina como do whein protein promoveram maior producdo de pé com rendimentos de
35,76 % e 31,77 %, respectivamente. No spray dryer, a adicdo do whey protein promoveu o
maior rendimento (29,06 %), seguido por rendimentos praticamente iguais quando foi
adicionada a albumina e a goma arabica (aproximadamente 22 %).

Tabela 1 — Umidade e rendimento do processo

Spray Dryer Leito de Jorro

Amostras PLG |PLW | PLA | PLG | PLW | PLA

Umidade (%) 2,07 |4,65|4,21|4,68|4,64|4,78

Rendimento
(%)

21,7 129,1| 22 |14,4|31,8 35,8

O melhor rendimento na secagem das misturas com albumina e whey pode ser
explicado porque a introducéo das proteinas na solugdo de alimentagdo promove a formacéo
de um filme de protecdo na interface ar-agua das goticulas. Esse filme endurece quando em
contato com ar seco, de modo que diminui a coalescéncia de goticulas bem como interagdes
pegajosas das particulas na camera de secagem do atomizador, (Bhandhari e Howes, 2015).
Além disso, efeitos de difusividade também influenciam no aumento de recuperacdo do po.
Proteinas sdo moléculas de alto peso molecular e consequentemente de baixa difusividade,
com isso tendem a permanecer na superficie das goticulas, enquanto frutose, sacarose e
glicose, de maior difusividade, transferem-se para o centro da goticula (Fang e Bandhari,
2012). Essas substancias promovem a estabilizacdo durante a secagem e podem também
proteger 0s compostos sensiveis como os bioativos no po seco (Moraes, 2014). O rendimento
alcancado na secagem da polpa de pitanga com adicédo de leite e aloumina é promissor, visto o
baixo custo deste adjuvante frente ao da proteina isolada do soro do leite (whey protein).

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho térmico dos
ensaios de secagem realizados em leito de jorro e no spray dryer.

Tabela 2 — Eficiéncia Térmica

Eficiéncia Térmica (%)

Amostras Leito de Jorro Spray Dyer
PLG 20,91 22,63
PLW 20,51 24,44
PLA 21,30 26,67

Média 20,91 24,58

Conforme os resultados mostrados na Tabela 2, independentemente do tipo de secador
as eficiéncias térmicas foram baixas e discretamente mais elevadas no spray, e podem ser
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justificadas pela elevada vazéo do ar requerida pelos secadores para manter as condicOes de
secagem, principalmente o leito de jorro que precisa operar em condi¢fes superiores a vazao
minima necessaria para manter as condicdes de jorro estdvel. Também é importante
evidenciar que os secadores ndo se encontravam termicamente isolados, 0 que promove
grandes perdas de calor para o0 ambiente.

Na Tabela 3, sdo ilustrados os resultados referentes a caracterizacdo fisico quimica dos
pés. Conforme se observa, excetuando-se 0s experimentos realizados com adi¢do da goma
ardbica no spray, a umidade dos pds apresentou valores em torno de 4,6 %, todavia a
atividade de agua dos pds produzidos no jorro foi mais elevada e superior a 0,4. Em relacéo a
higroscopia o comportamento se inverte, p6s menos higroscépicos foram produzidos no jorro.
Né&o se observou influéncia diferenciada dos adjuvantes na higroscopia dos pés. Comparando
com a literatura (BORGES, 2015), a higroscopia do po de pitanga com adi¢do de 5 % de
goma arabica ficou torno de 17,18 %, mais elevada do que a obtida neste trabalho para o po
obtido no spray e no jorro, 14,66 % e 7,72 %. N&o se observa variacdo importante na
solubilidade dos pds, 68,8 % em média e inferiores ao valor encontrado por BORGES (2015)
em torno de 84,12 %. Embora a adi¢do de leite e adjuvantes tenha aumentado a concentracao
de solidos soliveis na mistura, é possivel se avaliar que a solubilidade sofreu o impacto do
tratamento térmico.

Tabela 3 — Resultados referentes as analises fisico-quimicas

Equipamento Pos Higroscopia  Umidade(%) Solubilidade(%) Atividade de agua

PLG 14,89 2,07 68,78 0,293
Spray PLA 14,66 4,65 69,78 0,299
PLW 12,59 4,21 62,43 0,293
PLG 9,96 4,69 68,34 0,460
Jorro PLA 7,72 4,78 59,43 0,423
PLW 10,64 4,64 65,66 0,422

4. CONCLUSAO

Levando em consideracdo os resultados obtidos, o processo de secagem das misturas
de polpa de pitanga com adicdo dos diferentes adjuvantes forneceram p6s com caracteristicas
fisico quimica semelhantes, com baixa higroscopia e solubilidade compativel com resultados
citados na literatura como Machado (2014). A umidade e atividade de adgua inferioresa 5 % e
0,47 indicam condicBes favoraveis a conservacdo e armazenamento. E importante ressaltar
que a adicdo do leite e dos adjuvantes (proteina do leite, goma arabica, albumina), além de
viabilizar o processo de secagem, aumenta o rendimento e minimiza as perdas de constituintes
essenciais como 0s compostos bioativos e antioxidantes presentes nas polpas de frutas, ainda
ndo avaliados no presente estudo, além de facilitar a producdo de pds mais secos e mais
estaveis sob o ponto de vista microbiolégico. Em relagdo ao desempenho térmico, as
eficiéncias foram muito baixas, o que pode ser justificado pela elevada vazao de ar requerida
para manter a dindmica dos dois secadores e as perdas de calor para 0 ambiente, visto que
ambos 0s equipamentos ndo se encontravam termicamente isolados. Os estudos sobre a
secagem de pitanga devem ser ampliados com vistas a melhorar o desempenho dos secadores,
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mediante a otimizacdo das condi¢cBes operacionais, minimizacdo das perdas térmicas e
reaproveitamento do potencial térmico do ar ainda muito aquecido que é liberado pelos
secadores para 0 ambiente.
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