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RESUMO - Este trabalho apresenta estudos sobre a aglomeracdo de proteina
concentrada de arroz utilizando solucBes de sericina como ligante. Foi realizado
monitoramento in-line do tamanho das particulas durante os ensaios a fim de obter
a dindmica de crescimento do material. Assim, os testes representaram melhoras
nas propriedades de fluidez e molhabilidade do p6 de proteina. Além disso, foram
analisadas a influéncia da concentracdo e da quantidade de ligante atomizado no
tamanho final das particulas e nas caracteristicas do produto final.

1. INTRODUCAO

As mudancas no estilo de vida e habitos alimentares da populagdo nos Gltimos anos tem
estimulado o aumento no consumo de alimentos industrializados de facil preparo e consumo.
No entanto, esses produtos apresentam, na grande maioria, deficiéncia de nutrientes e excesso
de aditivos artificiais 0 que leva a um padrdo de alimentacdo inadequado (BRASIL, 2006,
WHO, 2012). Embora a presenca de alimentos industrializados na dieta da sociedade moderna
seja evidente, a demanda por produtos saudaveis e nutricionalmente enriquecidos € crescente.

As proteinas do grdo de arroz destacam-se devido as suas propriedades nutritivas,
nutracéuticas e funcionais (SAUNDERS, 1990), sdo ricas em aminoacidos essenciais e
apresentaram maior digestibilidade em comparacdo com a maioria das proteinas dos demais
cereais (JULIANO, 1993). Por serem de origem vegetal, isentas de gluten e lactose, as
proteinas do arroz sdo hipoalergénicas, podendo fazer parte de dietas infantis e especiais
(HELM e BURKS, 1996). No entanto, a maioria dos pos proteicos de arroz disponiveis
comercialmente sdo produtos com particulas muito finas e coesivas, o que dificulta sua
dispersdo em liquidos (instantaneizacdo) e compromete a sua utilizacdo em processos
industriais, podendo causar o entupimento de tubulagdes devido a dificuldade de escoamento
e também impedir uma mistura homogénea quando utilizado em formulages.

Na inddstria de alimentos, o processo de aglomeracao, que consiste na transformacao de
particulas finas em agregados de particulas, € utilizado na producdo de alimentos
instantaneos, que possuem capacidade de se reconstituir rapidamente quando misturados em
agua ou leite (SCHUBERT, 1993). Sendo assim, 0 processo de aglomeracdo representa uma
alternativa interessante para melhorar as propriedades de instantaneizacdo da proteina
concentrada de arroz em po, viabilizando a sua utilizag&do em diversas aplica¢des industriais.
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Leitos fluidizados sdo amplamente utilizados para a aglomeracdo de particulas, pois
apresentam elevadas taxas de transferéncia de calor e de massa (KUNII e LEVENSPIEL,
1991). A aglomeracéo em leitos fluidizados € realizada pela atomizagdo de um liquido ligante
(material que tem como funcao favorecer e/ou melhorar a adesdo de particulas individuais)
sobre particulas em movimento agitado, de modo que o gas utilizado para fluidizagdo das
particulas também proporciona a evaporacédo do ligante e a secagem do material (PONT et al.,
2001).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima e Ligante

A matéria-prima utilizada nos ensaios foi proteina isolada de arroz em pd. Foram testadas
como ligantes sericina pura e uma solucdo aquosa de 50% em massa de sericina.

2.2. Descricao do Sistema Experimental e Experimentos

Os experimentos foram realizados num leito fluidizado de base conica de 0,6 m de
altura e 0,15 m de didmetro. Para a distribuicdo homogénea do ar, foi utilizado uma placa
perfurada com buracos de 0,001 m. Um soprador (WEG, 7,5 HP), ligado a um inversor de
frequéncia (WEG, CFW 08), forneceu o ar de fluidizacdo. A temperatura do ar no processo
era controlada por meio de uma resisténcia elétrica e monitorada por termoresisténcias do tipo
Pt-100. A fim de medir a temperatura e a umidade, dois termo-higrometros (NOVUS, RHT-
XS) foram instalados na entrada e saida do sistema. O ligante, juntamente com o ar
comprimido, passava por um spray responsavel pela atomizacdo do liquido, a qual foi
realizada contracorrente ao fluxo do ar de fluidizacdo. O ligante foi bombeado por uma
bomba peristéltica (Cole Parmer, Masterflex L/S). Os dados foram aquisitados pelo sistema
NI cDAQ-9172 (National Instruments) e processados no software LabVIEW 8.6 TM.

Os testes foram realizados com 0,4 kg de matéria-prima, com o ar de fluidizacdo a
temperatura de 75 °C, com velocidade de 0,6 m/s e o ar de atomizagdo a 69 kPa. A vazéo de
ligante durante os testes foi de 2 mL/min. Passado o tempo de atomizacdo, o material passa
pela secagem, em que a vazao de ligante é cessada e 0 experimento termina quando a umidade
do material fica proxima a 3,5%. No Teste 1, apds 40 minutos de aglomeracdo a atomizacao
de ligante foi desligada para inicio da secagem. J& nos testes 2 e 3, a aglomeracdo teve tempo
de 50 minutos, totalizando 100 mL de ligante atomizados. Basicamente, as diferencas entre
cada teste consistem na quantidade de ligante atomizado (80 mL ou 100 mL) e na
concentragéo do ligante (puro ou 50% m/m).

2.3. Caracterizacdo da Matéria-prima e do Produto Aglomerado

Tamanho de particula: durante os ensaios de aglomeracdo foi realizado o
monitoramento in-line (em tempo real e dentro do processo) do tamanho das particulas
através da sonda Parsum IPP70S (Mavern Instruments, UK), a qual utiliza o principio de
velocimetria de filtro espacial para medir a velocidade e a “corda” (tamanho) das particulas. O
principio se baseia na evolugdo da sombra deixada pelas particulas, a qual é criada quando um
feixe de laser atravessa o material particulado que estd em movimento. O monitoramento in-
line do processo é fundamental para entender a dindmica de crescimento das particulas.
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Fluidez: a analise de fluidez indica a facilidade com que as particulas escoam. A
fim de determinar a fluidez, € preciso calcular o Indice de Carr (Equacgéo 1), o qual pode ser
interpretado pelo uso da Tabela 1:

Tabela 1: Relacéo entre o indice de Carr e a Fluidez do material

IC Nivel de Fluidez
<15 Escoa Livremente
15-20 Bom Escoamento
20-35 Moderado
35-45 Coesivo
> 45 Muito Coesivo
Fonte: TURCHIULI et al., (2005)

Pt (1)

Na Equacgdo 1, pp ¢ a densidade do leito de particulas e pt € a densidade do leito de
particulas compactado. A primeira é obtida com o auxilio de uma proveta de 25 mL e balanca
analitica. Sdo colocados na proveta cerca de 20 mL de material e através da razdo entre a
massa ¢ o volume obtidos, pp ¢ calculado. Ja para obter pt, a mesma proveta é colocada sob
agitacdo no equipamento Autotap Tap Density Analyzer (Quantachrome instruments®, model
DAT-4) até volume constante. Deste modo, com o novo volume, é possivel obter a densidade
de leito compactado.

Instantaneizacdo: a analise do tempo de instantaneizacdo consiste em determinar o
tempo com que 3g de material estejam completamente submersos em &gua destilada. Para tal,
0 material é disposto uniformemente sobre uma lamina conectada a um pino, o qual quando
acionado faz a lamina deslizar rapidamente, promovendo o contato da proteina de arroz com a
agua. O teste € filmado para que o tempo de instantaneizacdo possa ser determinado com o
auxilio de um software editor de videos (Windows Movie Maker, por exemplo).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tamanho de Particula

O tamanho médio de particulas (D50) da matéria-prima obtido off-line por difracdo a
laser € de 54,2 um (ANDREOLA et al., 2017). Apds os ensaios de aglomeracdo, o D50
aumentou para 194,7 um; 177,8 um e 208,0 pum para o Teste 1, Teste 2 e Teste 3,
respectivamente. Na Figura 1, podemos observar a dindmica de crescimento das particulas
durante o processo para os trés testes. Vale ressaltar que o limite minimo de medicdo da sonda
é por volta de 50 um, gerando assim desvios maiores para o inicio das medicoes.
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Figura 1 — Perfil de crescimento do didmetro médio das particulas, com a: inicio da
secagem; b: final do processo
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Primeiramente, é possivel observar na Figura 1 que o ligante cumpre seu objetivo, uma
vez que todos os ensaios resultaram num tamanho de particula maior que o da matéria-prima.

Quando os testes 1 e 2 sdo comparados, € possivel observar que, como esperado, 0s dois
apresentam praticamente a mesma dinamica de crescimento. No entanto, o principal motivo
dessa comparacdo € determinar qual a influéncia no resultado final de mais tempo de
atomizacdo, e consequentemente de maior volume de ligante usado no processo. Ao final da
secagem, os dois testes resultaram em diametros médio de particula muito proximos. Neste
caso, 0 D50 do Teste 2 foi menor que o do Teste 1, mostrando que a utilizacdo de mais ligante
além dos 80 mL ndo é necessaria, uma vez que ndo faz diferenga no tamanho médio final.

Ja a influéncia da concentracdo do ligante pode ser observada pela comparacdo dos
testes 2 e 3. Até os primeiros 35 minutos de atomizacdo, os dois testes apresentam uma
dindmica de crescimento parecida. Depois desse periodo, a taxa de crescimento do Teste 3 se
mostra maior e seu D50 permanece maior que o do Teste 2 até o inicio da secagem. Uma
possivel explicacdo para essa diferenga no crescimento pode estar associada a diferenca de
viscosidade entre o ligante puro e o ligante diluido, uma vez que foi visualmente notavel que
a solucdo pura era mais viscosa. De acordo com resultados de Schafer e Mathiesen (1996), o
aumento da viscosidade geralmente limita a dispersdo do ligante, fazendo com que sua
distribuicdo leve mais tempo, retardando o crescimento uniforme das particulas. Também é
possivel observar que o Teste 3 apresenta um tempo de secagem mais rapido, resultando num
tamanho médio final superior ao Teste 2.
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3.2 — Fluidez

A Figura 2 mostra a melhora na fluidez do material por meio da analise do indice de
Carr. Enquanto o nivel de escoamento da matéria-prima era moderado (IC = 25,3), todos 0s
produtos aglomerados obtidos apresentaram caracteristicas de bom escoamento.

Figura 2 — Indice de Carr (IC) da matéria-prima (MT) e dos trés produtos aglomerados
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3.3 — Instantaneizacao

As particulas finas e coesivas da matéria-prima apresentam um tempo de
instantaneizacdo préximo a dois minutos e meio, enquanto os Testes 1, 2 e 3 apresentados no
item anterior apresentam 5,8; 5,6 e 6,2 segundos, respectivamente. Deste modo, é possivel
observar a grande melhora nas propriedades de molhabilidade do material ap6s a
aglomeracao.

3.4 — Solidos Totais

A anélise de solidos totais presentes no ligante tem como objetivo verificar se a
quantidade de sélidos na solugdo pode chegar a provocar interferéncias na fluidodindmica do
processo. Os resultados obtidos foram 3,2 + 0,2 mg de solidos por grama de solugdo para 0s
testes 1 e 2 e 1,8 + 0,1 mg/g para a solugdo do Teste 3, indicando, assim, que a presenca de
solidos € desprezivel por ser tdo baixa.
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4. CONCLUSAO

Verificou-se que a sericina se mostra como um bom ligante para o processo de
aglomeracdo de proteina concentrada de arroz, uma vez que apds 0s ensaios foram
constatadas melhorias no tamanho de particula, fluidez e instantaneizacdo. Além disso, foi
constatado que ndo h& melhorias significantes na qualidade do produto quando se aumenta a
quantidade de ligante atomizado de 80 mL para 100 mL. Por fim, o uso de uma solucdo
diluida de sericina se mostrou interessante, ja que, além da economia de solucéo ligante,
mostrou secagem mais rapida e tamanho de particula maior que o0s outros testes.
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