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RESUMO - O reaproveitamento dos residuos agroindustriais ¢ fundamental para
evitar o desperdicio e, com isso, reduzir o impacto ambiental, social e econdmico.
Para estas finalidades, uma das alternativas ¢ a secagem e dentre os possiveis
secadores, o secador roto-aerado. Este secador proporciona um melhor contato
fluido-particula do que o secador rotatorio convencional devido a uma nova forma
de disposicdo do ar de secagem, aumentando os coeficientes de transferéncia de
calor e massa e, como consequéncia, reduzindo o consumo energético. Como
esperado, a umidade nos residuos foi reduzida ficando em torno de 6,7% e 17,2%,
variando com a quantidade de etapas realizadas no secador e com as condi¢oes de
secagem. Verificou-se também o efeito benéfico da secagem sobre o teor de 4cido
ascorbico. As quantidades de acido citrico foram inferiores aos dos residuos in
natura e tiveram efeitos negativos com o aumento da temperatura do ar de
secagem. Os compostos fenolicos e flavonoides foram superiores no residuo de
acerola apds a secagem, no entanto, também apresentaram diminui¢do em seu teor

a cada estagio.

1. INTRODUCAO

O fornecimento de uma fonte alimentar de boa qualidade, com baixo custo e oferta
regular, que possa suprir as necessidades da populagdo mundial, ¢ um problema que se
acentua a cada momento, principalmente nas regides mais carentes. Sabe-se que o mundo esta
passando por uma explosao populacional, assim, ha uma grande necessidade de aumento de
produgdo de alimentos e conscientizagdo da populagdo para evitar o desperdicio.

Entendendo que a alimentagdo ¢ fator de protecdo ou de risco para ocorréncia de grande
parte das doencas e levando em consideragao que os alimentos separadamente, na sua grande
maioria, sdo incompletos para atender as necessidades humanas, nota-se que ¢ necessario
varia-los ou utilizar do reaproveitamento de residuos para alcancar esse objetivo (GALEAZZI
et al., 1999).

Dentre as frutas processadas destaca-se a acerola que possui elevada concentracido de
vitamina C, que ¢ uma das vitaminas mais importantes para prevenir o escorbuto. A acerola ¢
ainda rica em antioxidantes, compostos fenolicos e flavonoides. Estes compostos, por sua vez,
se caracterizam pela importante agdo como compostos bioativos e por possuirem propriedades
bioquimicas e farmacologicas, nessa ordem. Existe ainda uma grande quantidade de &cido
citrico, que ajuda na absor¢do e quebra de gorduras e no controle do pH do corpo.
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No Brasil, estima-se que aproximadamente 35 mil toneladas de acerola sao processadas
na induastria por ano (ALDRIGUE et al., 2002). Deste total, cerca de 15% a 41% sao
considerados descarte (bagaco, casca e sementes) e desprezadados do processo fabril. O
descarte dessa parte do fruto representa um custo operacional para as empresas € ocorre
geralmente sem a atengdo devida (AGUIAR et al., 2010). No entanto, estudos mostraram que
estes residuos da acerola apresentam elevados teores de compostos bioativos (DUZZIONI et
al., 2013) evidenciando a necessidade de aproveitamento destes e a possibilidade da
incorporacdo dos mesmos na alimenta¢ao humana.

Entre as etapas para o aproveitamento dos residuos da industria de alimentos, destaca-se
a desidratacdo. Secadores rotatorios t€ém larga utilizacdo industrial devido a sua grande
versatilidade para operar com diversos materiais. Sua versdo convencional consiste de um
casco de formato cilindrico inclinado em relacdo a horizontal, capaz de girar sobre o seu
proprio eixo, sendo equipado internamente com suspensores. No secador roto-aerado, os
suspensores foram substituidos por um tubo central equipado com mini-tubos. Os mesmos sao
acoplados ao tubo no interior do cilindro giratério, e sdo responsaveis por transportar o gas
quente e coloca-lo em contato direto com as particulas dentro do leito para secagem,
promovendo a fluidizagdo destas.

Portanto, visando o reaproveitamento dos residuos proveniente do processamento de
acerola a proposta deste trabalho foi avaliar a secagem em secador roto-aerado e o seu efeito
sobre o teor de bioativos.

2. MATERIAS E METODOS

2.1 Materiais

Os residuos da acerola foram fornecidos pela Fruteza LTDA, de Dracena, SP. O
material foi ensacado e congelado até o momento da secagem e das andlises. As amostras
foram retiradas de freezer 12h antes da realizagdo da secagem e colocadas na geladeira para
descongelar.

2.2 Métodos

2.2.1 Unidade e procedimento experimental

O secador roto-aerado ¢ constituido por um soprador de 7,5 cv acoplado a um duto com
comprimento de 2 m e 0,2 m de didmetro. Entre esse duto e o secador existe um sistema de
aquecimento com resisténcias elétricas, controladas por um variador de voltagem. A
alimentacdo de solidos ¢ feita através de uma correia transportadora montada abaixo de um
reservatorio, onde o material particulado umido fica armazenado. A correia ¢ acionada por um
motor de 0,5 cv acoplado a um moto-redutor e a velocidade ¢ controlada por um inversor de
frequéncia. Além do controle de velocidade, a distdncia entre o bocal do silo e a correia
também pode ser regulada, fornecendo mais uma op¢ao para a regulagem da vazao de sélidos.
O secador rotatdrio tem 1,5 m de comprimento e 0,3 m de didmetro (relagdo L/D=5) e a
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estrutura permite variagdes de inclinagdo e rotacdo do tambor (por meio de inversor de
frequéncia).

A secagem foi realizada em secador roto-aerado com inclinagao de 3° e rotagao de 2,7
rpm, alimentacdo média de so6lidos de 45 g/min. Os experimentos foram realizados em uma
faixa muito estreita de umidade relativa do ar.

As variaveis estudadas foram a temperatura e a velocidade do ar em trés diferentes
condi¢des (Tabela 1). As secagens com realimentacdo do material foram realizadas em
multiplos estagios. Sendo que apds o sistema estar ajustado as condi¢des operacionais 0s
solidos foram alimentados ao secador. As amostras foram coletadas apds certificar-se que o
sistema estava em regime permanente. Posteriormente, as sementes foram recolocadas no
reservatorio, novamente era certificado se o sistema estava nas condi¢des operacionais
desejadas e entdo iniciava a alimentacdo das sementes de acerola ao secador. Este
procedimento foi realizado por até cinco vezes. A quantidade de estagios foi determinada de
acordo com a umidade do material no final de cada corrida. Foram realizadas as analises dos
compostos bioativos apos todos os estagios de secagem.

Tabela 1: Condig¢des Operacionais.

Condigao T(°C) v (nmys)
Operacional
P, 80 1,50
Py 115 2,25
Py 150 3,00

2.2.2 Umidade

Avaliou-se o teor de umidade do produto através do método de estufa a 105°C+3°C por
24 horas.

2.2.3 Teor de Acidez Titulavel Total (TA)

O teor de acidez titulavel total (expressa em % de 4cido citrico) das amostras foi
realizado de acordo com os métodos da AOAC (1995). Os resultados foram expressos em mg
de 4cido citrico/100 g amostra em base seca.

2.2.4 Determinacao de compostos fenolicos (TPC)

O teor de fenodlicos totais foi determinado pelo método de Folin—Ciocalteu, usando
acido galico como padrao. A leitura da absorbancia foi realizada a 622 nm. A curva analitica
foi construida utilizando o acido galico como padrdo. Os resultados estdo expressos em mg de

acido galico por 100 g de amostra em base seca.

2.2.5 Determinacio do teor de flavonoides totais (TFC)
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A extracdo dos flavonoides foi efetuada com metanol de acordo com Yu e Dahegren
(2000). O contetido de flavonoides totais foi determinado pelo método colorimétrico segundo
Zhishen et al. (1999), com leitura de absorbancia a 450 nm. Este método utiliza o AICIl; como
agente de deslocamento para diminuir a interferéncia de outros compostos na leitura da
absorbancia da solugdo. A rutina foi utilizada como padrio para a obtencdo da curva de
calibragao. Os resultados foram expressos em mg equivalente de rutina/100 g de amostra em
base seca.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para estes experimentos foram utilizadas sementes de acerola in natura, as quais
possuiam concentragdes de bioativos de acordo com a Tabela 2.

Os resultados dos compostos bioativos, apds cada estdgio das secagens, para as
diferentes condicdes operacionais, estdo apresentados nas Figuras 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5.
Nestas figuras € possivel relacionar também os teores dos compostos bioativos em func¢do da
temperatura do solido na saida do secador. Percebe-se que, como era pensado, houve uma
redu¢do na umidade do sélido a cada estdgio bem como houve um aumento na sua
temperatura de saida. Apenas entre os estagios 3, 4 ¢ 5 da condi¢cdo minima de secagem (P,
temperatura e a velocidade do ar de secagem igual a 80°C e 1,5 m/s) ndo ocorreram aumento
da temperatura do sé6lido. Notou-se ainda a necessidade de apenas 3 estagios na condi¢dao
maxima P4 para reduzir a umidade das sementes a 6,7%, enquanto que para as condigdes P; e
Py, as sementes foram realimentadas 5 e 4 vezes ¢ a umidade final foram iguais a 17,2% e
10,7%, respectivamente.

Os teores de 4acido ascorbico (Figura 1.2), como nos demais resultados apresentados
neste trabalho, tiveram efeito positivo em relagdo a secagem. Entretanto, a analise conjunta
das Figuras 1.2 e 1.3, no estagio 2 e 5, para P, e P, ordenadamente, permitiu observar que os
teores de acido ascorbico foram iguais a 65,0 e 67,9 mg para as condi¢des P, e P;. Portanto,
os resultados indicaram que os teores de acido ascorbico, apesar de favorecidos pela secagem
independem da faixa de temperatura do ar de secagem. Ja as quantidades de acido citrico
(Figura 1.3) apresentaram comportamento semelhante ao do 4cido ascorbico, ou seja, foram
menores do que os residuos in natura e tiveram efeitos negativos com o aumento da
temperatura do ar de secagem. Porém, como para a condi¢do P, foram necessérios apenas 3
estagios de secagem, o tempo de exposi¢ao do residuo a elevada temperatura foi menor o que
proporcionou uma menor reducdo do teor de acido citrico quando comparado com as
condigdes Py ¢ P;.

Os teores de fenolicos (Figura 1.4) e de flavonoides (Figura 1.5) diminuiram a cada
estagio, e este Ultimo apresentou um aumento repentino cujo qual pode ser justificado pela
liberagdo destes compostos pela matriz durante o processo. Uma justificativa para a
diminui¢do de seus teores pode ser baseada na exposi¢cdo prolongada a elevadas temperaturas
que favorecem as degradagdes. Verifica-se, também, que na condicdo P; (condigdo minima)
os teores dos compostos fenolicos foram superiores aos das demais condicoes.

Tabela 2 - Compostos bioativos no residuo de acerola.

Acidez (g acido citrico.100 g'! de residuo seco) 1,70+0,09
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Acido ascorbico (mg.100 g! de residuo seco) 13,6+1,1
Fendlicos (mg de acido galico. 100 g de residuo seco) 746,2+19,9
Flavonoides (mg rutina. 100 g! de residuo seco) 2,60+0,16
Figura 1.1 - Umidade removida das Figura 1.3 - Acidez (TA) nas sementes de
sementes de acerola apos cada estagio de acerola apos cada estagio.
secagem.
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Figura 1.2 - Acido ascorbico (AA) nas Figura 1.4 - Fenolicos totais (TPC) nas
sementes de acerola ap6s cada estagio. sementes de acerola apos cada estagio.
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Figura 1.5 - Flavonoides totais (TFC) nas
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4. CONCLUSAO
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Os resultados obtidos das secagens com realimentagdo no secador roto-aerado
permitiram observar que, mesmo para elevadas temperaturas e velocidade do ar de secagem,
os teores dos compostos bioativos foram grandes. Usando desta mesma condig¢ao de operacao,
os residuos de acerola apresentaram umidades satisfatorias (6,7%) apds trés estdgios de
secagem. Foi possivel perceber que, com excecdo do acido citrico, todos os outros compostos
bioativos da acerola apresentaram aumento de seu teor apds a secagem. Os compostos
fenolicos foram superiores para condi¢des de secagem com temperaturas mais baixas, em
contrapartida, os flavonoides necessitam de condi¢des operacionais intermediarias. Os teores
de 4cido citrico e ascorbico mostraram-se dependentes ndo apenas da temperatura, mas
também do tempo a que as sementes eram expostas a secagem. Sendo que, o tempo elevado
de secagem, causou maior degradacdo destes compostos mesmo quando estes residuos eram
submetidos a temperaturas inferiores.
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