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RESUMO

A elaboracdo do suco de uva em po representa uma alternativa interessante
no sentido de melhorar a conservacdo do produto, sendo a producdo de
sucos de frutas em pé uma aplicacdo de crescente interesse industrial. O
produto seco apresenta um aumento da sua vida util e maior disponibilidade,
porém, o processo de atomizacdo e dificultado devido ao comportamento
pegajoso que as frutas exibem quando submetidas as variacdes de umidade e
temperatura. E de grande importancia para a indGstria melhorar o
desempenho do processo de secagem por atomizacdo, a fim de obter
produtos com melhores caracteristicas, bem como aumentar o rendimento.
Uma alternativa para otimizar o processo € adicionar agentes carreadores,
que também possuem a funcdo de encapsulantes. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a estabilidade e qualidade de sucos de uva em p6 obtidos através
spray drying, utilizando combinacfes de maltodextrina (MD) com proteina
isolada de soja (SPI) ou proteina concentrada de soro de leite (WPC) como
agentes carreadores, visando a protecdo das antocianinas e obtencdo de um
produto com boa estabilidade. A amostra SPI 1, ap6s 90 dias de exposicao a
luz, apresentou maior retencdo de antocianinas, com perda de apenas 28 %
do conteudo inicial, com menor ganho de umidade e menor variacdo na
coloracdo do suco em pd. A utilizacdo desses agentes carreadores resultou
em poOs mais estaveis ao armazenamento, sendo promissores como
encapsulantes.

1 INTRODUCAO

A producdo de suco de uva no Brasil
encontra-se em ascensdo, impulsionada,
principalmente, pelo aprimoramento
tecnolégico. De janeiro a abril de 2015, a
comercializacdo de suco de uva no mercado
interno foi de 39.510.190 litros, mostrando
um aumento de 4,6% em relacdo a0 mesmo
periodo no ano de 2014 (UVIBRA, 2015). No
ano de 2014, a comercializacdo de suco de

uva no mercado interno foi de 122.866.288
litros, resultando em um aumento de 10,83%
em relacdo a 2013, mostrando um forte
crescimento nesse ramo.

A uva da cultivar BRS Violeta,
desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, foi
obtida a partir de cruzamento ‘BRS Rubea’ x
‘IAC 1398-21° em 2006. Ela contém altos
niveis de antocianinas e € considerada uma
alternativa para produzir sucos com coloracéao
intensa e ricos em antioxidantes (REBELLO
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et al., 2013). A presenca das antocianinas tem
aumentado o destaque dado & uva e seus
derivados, devido a seus diversos beneficios
para a salude e por ser considerada uma
importante fonte de pigmentos naturais.

A secagem por spray drying é uma
alternativa para produzir sucos de uva em po
com grande quantidade de antocianinas.
Porém, durante a secagem, 0s p0s costumam
apresentar problemas de manipulagdo, como
pegajosidade (stickness) e alta
higroscopicidade. Esses problemas tornam o
armazenamento e utilizacdo mais dificil, além
de diminuir o rendimento do processo e afetar
as caracteristicas do produto final. Uma
alternativa para evitar aderéncia e a
pegajosidade €& a adicionar agentes
carreadores com alta massa molar, que
melhoram a estabilidade do material durante a
secagem e 0 armazenamento e, além disso,
desempenham a funcdo de encapsulantes
(TELIS; MARTINEZ-NAVARRETE, 2010).
A microencapsulacdo € uma técnica
importante  para  conservar  compostos
bioativos, como as antocianinas, que Ssdo
instdveis durante 0 processamento e
armazenamento.

Agentes carreadores, como
maltodextrina, proteinas de soja e proteina de
soro, facilitam a secagem de alimentos por
spray drying (KANDANSAMY;
SOMASUNDARAM, 2012) e também atuam
como material de parede. Ele atuam
protegendo o material das condi¢Oes adversas
do meio, como por exemplo, luz, umidade,
oxigénio e interagdes com outros compostos,
estabilizando o produto e aumentando a sua
vida atil. A maltodextrina apresenta uma boa
relacdo entre custo e eficacia, possui boa
solubilidade e baixa viscosidade, mesmo em
altas concentragbes. A capacidade da
maltodextrina em proteger o material
encapsulado é atribuida a formacéo de filme e
as propriedades plasticas. As proteinas
possuem excelentes propriedades como
viscosidade, emulsificacdo e capacidade de
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formacédo de filme (MADENE et al., 2006). A
mistura de proteinas e carboidratos favorece a
protecdo de compostos ativos e combina
propriedades especificas de cada polimero
(NESTERENKO et. al.,, 2013). Charve e
Reineccius (2009) verificaram que ao usar
isolados proteicos de soro e de soja como
material de parede, eles previnem a oxidagéo
do material de recheio durante o
armazenamento.

Considerando que a uva apresenta uma
grande quantidade de antocianinas e levando
em conta o fato de que esses compostos sao
instdveis durante 0 processamento e
armazenamento, a microencapsulacdo do suco
de uva pode representar uma técnica
promissora no sentido de melhorar a
estabilidade desses pigmentos.

Com base nas  consideracdes
anteriores, o objetivo deste trabalho foi a
obtencdo de suco de uva em pd, atraves da
secagem em spray drying, utilizando misturas
de maltodextrina com proteina de soro ou de
soja como agentes carreadores, visando a
protecdo das antocianinas e a obtencdo de um
produto com boa estabilidade em relacdo a
alteracdes fisicas e quimicas. Para isso foram
determinadas as isotermas de sorcdo e a
pegajosidade dos sucos em pd. Foi avaliada a
estabilidade durante o armazenado com a
incidéncia de luz.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

O suco de uva foi obtido da variedade
BRS Violeta (Vitis labrusca), adquirido na
EMBRAPA (Jales, Brasil). Os agentes
carreadores utilizados foram maltodextrina
DE-10 MOR-REX 1910 (Corn Products,
Brasil), proteina isolada de soja (Tovani
Benzaquen, Brasil) com 92,8 % de proteina e
proteina concentrada de soro de leite (Alibra
Ingredientes Ltda, Brasil) com conteudo
proteico de 80 %.
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2.2 Métodos
2.2.1 Preparo das amostras

O suco de uva foi produzido em panela
extratora a vapor, e armazenado em cdmara
frigorifica a -18 °C, ao abrigo da luz até o seu
uso. Os sodlidos soluveis foram determinados
em refratbmetro.

Proteina isolada de soja (SPI) ou
proteina concentrada de soro (WPC) foram
misturados com maltodextrina (MD) e
adicionadas ao suco de uva em diferentes
concentracdes de agente carreadores (CAC, ¢
de carreador/g solidos sollveis do suco) e
proporcOes de proteina (g de proteina/100 g
de agente carreador). A composicdo dos
materiais diferentes estd apresentada na
Tabela 1. As misturas foram adicionadas ao
suco sob agitacdo magnética, até completa
dissolugéo.

Tabela 1 - Composi¢do dos materiais de parede
com diferentes concentragbes e proporcbes de
proteinas.

Amostras  CAC Proteina
(%0)
SPI'1 1,25 10
SPI 2 1,00 5,86
WPC 1 0,75 30
WPC 2 0,85 20

*SPlI é a mistura da proteina de soja com
maltodextrina; WPC é a mistura de proteina de soro
com maltodextrina.

2.2.2 Secagem por atomizagéo

As amostras foram submetidas a
secagem por atomizacdo em um mini spray
dryer (modelo B-290, marca Buchi, Suiga),
com bico atomizador com orificio de 0,7 mm
de didmetro e pressdo do compressor ajustada
em 6 bar. Os pardmetros de operacdo do
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equipamento foram: temperatura do ar de
secagem fixada em 140 °C, vazdo de
alimentacdo de 2 mL/min e fluxo de ar de 500
L/h. As andlises de isotermas de sorcao,
pegajosidade e estabilidade foram realizadas
em triplicata.

2.2.3 Isotermas de sorcéo

As isotermas de sor¢ao dos sucos em pd
foram determinadas a 5, 25 e 35 °C, pelo
método estatico gravimetrico JOWITT et al.,
1983). Sete solugbes saturadas (LiCl,
CH3;COOK, MgC|2, K>COs3, Mg(NO3)2,
NaNO, e NaCl) foram usadas para obter
diferentes umidades relativas numa faixa de
0,11 a 0,76. As amostras foram armazenadas
em estufa com temperatura controlada.

2.2.4 Pegajosidade

A pegajosidade foi determinada de
acordo com o metodo descrito por Telis e
Martinez-Navarrete ~ (2010). Testes de
compressdo mecanica foram conduzidos em
um texturbmetro Texture Analyzer TA-
XT2™ (Stable Micro Systems Ltd., U.K.),
utilizando-se um probe cilindrico de 10 mm
de didmetro. As amostras foram comprimidas
por uma distdncia de 3 mm a uma taxa
constante de 0,1 mm/s.

2.2.5 Estabilidade frente a luz

Amostras do suco em pd foram
acondicionadas em embalagens de polietileno
de baixa densidade seladas a vacuo e
colocadas em uma estufa com temperatura
controlada de 25 °C, sob incidéncia de luz a
3500 lux com uso de lampadas fluorescentes
de 15 W. As amostras foram distribuidas
uniformemente, assegurando que a
iluminagdo incidisse sobre todo material
igualmente, por um periodo de 90 dias,
retirando-se amostras para avaliagdo apos 2,
4, 7, 15, 30, 45, 60 e 90 dias de



armazenamento. Para estudo da estabilidade o
suco de uva em po foi avaliado quanto ao teor
de antocianinas totais, umidade e cor.

As antocianinas totais foram
determinadas por espectrofotometria. As
antocianinas foram extraidas com 95% de
etanol/1.5 N HCI (85:15, v:v), de acordo com
0 procedimento descrito por Francis (1982). A
absorbancia  foi medida  em um
espectrofotdmetro UV-vis (SP-220,
Biospectro) em 520 nm. O contetdo de
antocianinas totais (mg/L) foi calculado
atraves da Equacdo 1.

3
Antocianinas(mg /L) = Ax PM x FLDX10 (1)
EX

onde A é a absorbancia a 520 nm, PM é o
peso molecular correspondente a malvidina-3-
glicosideo, FD ¢ o fator de diluicdo, ¢ ¢ 0
coeficiente de absorcdo molar, L é a largura
da cubeta e 10° é o fator de conversdo de g
para mg.

A umidade das amostras  foi
determinada, em triplicata, com secagem em
estufa a vacuo (Marconi, modelo MA 030) a
70°C por 48 horas.

A andlise de cor foi realizada em
colorimetro Hunter (D25-2, HunterLab, USA)
com observador a 10° e iluminante D 65.
Foram determinados o parametro L
(luminosidade) e as coordenadas cromaticas a
(+ta = vermelho; -a = verde) e b (+b =
amarelo, -b = azul). Esses parametros foram
utilizados para calcular a diferenga global de
cor (AE), de acordo com a Equacao 2.

AE =\/(L0—L)2+(a0—a)2 +(b,-b’ (@
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Isotermas de sorc¢éao
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As Figuras 1 e 2 mostram as curvas de
sorcdo das amostras compostas por SP1 e MD;
WPC e MD, respectivamente.

Figura 1 - Isotermas de sorcdo das amostras SPI 1
e SPI 2, em funcdo da temperatura.
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Figura 2 - Isotermas de sor¢do das amostras WPC
1 e WPC 2, em fungdo da temperatura.
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Observamos, através das Figuras 1 e 2,
gue as umidades das amostras para baixas
atividades de agua (aw < 0,2) permanecem
proximas.  Esse  comportamento  esta
relacionado ao fato de que em ambientes com
baixa umidade relativa hd menor gradiente de
pressdo de vapor entre o produto desidratado
e o0 ar ambiente, propiciando maior
estabilidade dos pdés. Comportamento
semelhante foi observado por Barbosa (2010).
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Para atividades de agua intermediérias
(0,2 < ay <0,5), aumidade da amostra SPI 1
aumentou perceptivelmente em comparacao
as outras amostras, sendo maior com 0
aumento da temperatura de armazenamento.
Tal resultado é explicado pela maior
porcentagem de proteina isolada de soja na
mistura dos carreadores em relacdo a amostra
SPI 2. Vale ressaltar que a proteina isolada de
soja possui maior adsor¢do em relacdo a
proteina concentrada de soro, principalmente
em baixas umidades relativas, como avaliado
em analises anteriores. J& as umidades das
amostras SPI 2, WPC 1 e WPC 2
permanecem ligeiramente proximas. Em a,, >
0,5, a umidade das amostras SP1 2 e WPC 1
foi maior em relacdo as outras amostras,
enquanto a umidade da amostra SPI 1 se
manteve menor, mostrando uma maior
estabilidade em relacdo a absorcdo de 4gua. A
baixa umidade da amostra SPI 1 pode estar
relacionada a maior concentracdo de
maltodextrina no sistema. De acordo com
Ferrari, Ribeiro e Barros (2012), o alto teor de
maltodextrina resulta em pOés menos
higroscopicos.

A adsorcdo de agua foi proporcional a
temperatura, ou seja, quanto maior a
temperatura de armazenamento, maior a
umidade  final da  amostra. Esse
comportamento ndo foi observado para
umidades relativas menores que 20 %, assim
como observado por Fiorentin et al. (2010).

3.2 Pegajosidade

As Figuras 3 e 4 mostram os dados de
pegajosidade obtidos para as amostras SPI e
WPC, respectivamente, em fungdo da
temperatura.

Figura 3 - Andlise de pegajosidade das amostras
SPI 1 e 2, em funcdo da temperatura.
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Figura 4 - Andlise de pegajosidade das amostras

WPC 1 e 2, em fungdo da temperatura.
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A forca maxima do suco em po
apresentou uma forte relacdo com a atividade
de &gua. A amostra SPI 1 foi a menos
pegajosa nas trés temperaturas,
principalmente em a,, < 0,2. Esse resultado se
deve a alta concentracdo de maltodextrina, o
que torna a amostra menos higroscopica e,
consequentemente, menos pegajosa.
Resultados semelhantes foram encontrados
por Tonon, Brabet e Hubinger (2009) e
Ferrari, Ribeiro e Barros (2012). As outras
trés amostras apresentaram pegajosidade
muito semelhante entre si em a, acima de 0,3.
Vale ressaltar que a forca maxima da amostra
SPI 1, para wumidades relativas de
aproximadamente 75%, foi maior do que a
forca maxima das amostras SPI 2, WPC 1 e
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WPC 2 em umidades relativas de 20% ou
maiores, Ou sSeja, as outras amostras
apresentaram-se muito mais pegajosas em
relacdo a SPI 1.

Assim, para ay, < 0,2, as forcas maximas
atingidas durante as compressfes foram
elevadas, principalmente para a amostra SPI
1, que apresentou uma forga inicial de 221,25
N, enquanto as outras amostras apresentaram
uma forga inicial abaixo de 100 N. Enquanto
que, para a, > 0,2, as amostras se
apresentaram  mais  pegajosas, devido,
também, a alta concentracdo de acucares e
alta higroscopicidade, resultando em menor
forca de compressdo e aderéncia de amostra
no equipamento durante a descompressao.

Analisando a pegajosidade em funcéo
da temperatura, para cada amostra, verificou-
se que a pegajosidade foi proporcional a
higroscopicidade, ou seja, quanto menor a
temperatura, menor a higroscopicidade e,
portanto, menor a pegajosidade, independente
da umidade relativa do ambiente de
armazenamento.

3.3 Estabilidade das antocianinas frente a
luz

A Figura 5 mostra a quantidade de
antocianinas e a Figura 6, a umidade do suco
de uva em p6 durante 90 dias de
armazenamento, sob a incidéncia de luz.

Figura 5 - Degradacdo de antocianinas frente a
luz.
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Figura 6 - Umidade, em base seca, das amostras
expostas a luz.
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Na Figura 5, percebe-se que h4 uma alta
degradacdo de antocianinas durante 0s
primeiros 15 dias de armazenamento. A
amostra microencapsulada com SPI 2, foi
menos estavel, perdendo 45 % da quantidade
inicial de antocianinas, enquanto a amostra
WPC 2 perdeu 40 % e a WPC 1, 33 %. A
amostra que apresentou menor degradagdo
das antocianinas foi a SPI 1, a qual teve uma
perda de 28 %, se mostrando o0 sistema
encapsulante mais efetivo para estabilizar o
composto bioativo durante o armazenamento.

A amostra SPI 1 também apresentou
boa estabilidade em relacdo a umidade
(Figura 6), a qual absorveu menos A&gua
durante o armazenamento. A amostra WPC 2
foi a que apresentou maior absor¢do de
umidade, juntamente com a amostra WPC 1.
Provavelmente as amostras WPC 1 e WPC 2
apresentaram valores tdo proximos de
umidade de equilibrio devido a semelhanga na
composicdo do agente carreador. A variacao
global da cor durante o armazenamento esta
apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Analise de cor das amostras expostas a
luz por 30 dias.

AE

Amostras SPI1 SPI2 WPC1 WPC2

0 - - - -

2 0,94 1,22 8,12 0,78
4 1,17 6,66 10,81 1,14
7 1,41 7,53 9,89 1,89
15 1,74 2,37 6,38 2,32
30 2,89 12,07 7,85 10,43
45 3,00 12,16 7,93 10,48
60 3,06 12,24 7,98 10,52
90 3,09 12,29 8,02 10,54

Para calcular a variacdo global da cor
foram comparados os resultados de cor no
tempo 0 (inicio do armazenamento) e em cada
tempo de armazenamento.

Para avaliar a diferenca de cor entre as
amostras, seguimos os critérios estabelecidos
por Obon et al. (2009). Segundo os autores,
AE entre 0 — 15 é muito pequena, sendo
considerada quase idéntica através da observacao
visual, AE entre 1,5 — 5 a diferenca de cor pode
ser distinguida, e, AE maior do que 5 a diferenca
de cor é evidente.

Apls 15 dias de armazenamento a
diferenca na cor da amostra SPI 1 pode se
notada, porém, durante todo o periodo de
exposicdo, ela foi inferior a 5 o0 que
demonstra uma boa estabilidade do material
para manter a cor do produto. Ja a amostra
WPC 1 foi a que apresentou maior variagéo
na sua coloracdo, com AE maior que 5,
sofrendo uma diferenga notavel na coloracéo,
para qualquer tempo de exposicdo a luz. As
amostras SPI 2 e WPC 2, apresentaram AE
maior que 5 a partir do 4° dia e do 30° dia de
armazenamento, respectivamente.
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A amostra SPl 1 apresentou uma
diminuigdo do pardmetro L*, indicando um
escurecimento da amostra ap0s exposicdo a
luz; ha, também, um efeito nos parametros a*
e b*, mostrando a diminuicdo da intensidade
das  coloragbes  vermelha e  azul,
respectivamente. A amostra SPI 2 apresentou
notavel escurecimento apds 30 dias de
exposicdo a luz, com menos intensidade das
coloracdes vermelha e azul. Para a amostra
WPC 1, hd aumento no parametro L¥*,
indicando a descoloragdo da amostra com
reducdo na intensidade das coloracdes
vermelha e azul. Para a amostra WPC 2,
houve diminuicdlo de L*, indicando
escurecimento da amostra, principalmente
apos 30 dias de exposicao a luz; o parametro
a* se manteve estavel, indicando estabilidade
da coloracdo vermelha, porém o parametro b*
apresentou diminuicdo, indicando menor
intensidade da coloracgéo azul.

Stringheta ~ (1991) estudou a
estabilidade de antocianinas presentes no
capim e obteve resultados que comprovam o
efeito degradante da luz nesses compostos.
Palamidis e Markakis (1975) observaram que
a presenca de luz acelerou a destruicdo das
antocianinas em  bebidas carbonatadas,
coloridas com antocianinas extraidas da polpa
da uva. O tempo de meia-vida das
antocianinas a 20°C, armazenadas no escuro
foi de 416 dias, diminuindo para 197 dias
quando as bebidas foram expostas a luz
ambiente. Amr e Al-Tamini (2007) também
verificaram que a luz tem um efeito negativo
sobre a estabilidade das antocianinas durante
0 armazenamento, especialmente na presenca
de acucar, como é o caso do suco de uva.
Maier et al. (2009) estudou a estabilidade de
antocianinas sob luz néon e no escuro durante
24 semanas. Eles verificaram que a exposicao
a luz diminuiu consideravelmente o teor de
compostos fenolicos e antocianinas durante o
armazenamento.

Analisando-se todos os dados obtidos
para o estudo da estabilidade, percebe-se que
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a amostra SPl 1 se mostrou mais estavel
frente a exposicdo a luz, tendo a menor
degradacdo de antocianinas, o0 menor ganho
de umidade e a menor diferenca de cor em
relacdo ao po6 apds a secagem.

4 CONCLUSOES

O uso de maltodextrina com proteina de
soja ou de soro de leite se mostrou promissor
e viavel, melhorando as caracteristicas de
higroscopicidade e textura do suco em p6. A
maior concentracdo dos agentes carreadores
resultou em maior estabilidade dos pds, uma
caracteristica desejavel de um produto que
deve ter uma longa vida de prateleira.

A amostra SPlI 1 apresentou menor
higroscopicidade, pegajosidade e maior
estabilidade frente a luz, o que demonstra que
essa combinacdo de carreadores, na
concentracdo e proporcao usada, é eficiente
para obter suco de uva em p6é com qualidade e
boa estabilidade.
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