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RESUMO

O cupuacu é uma das frutas mais populares da regido Amazbnica, que vem
apresentando valor econémico expressivo no mercado de polpas de frutas tropicais.
Dentre os processos tecnoldgicos aplicados visando a manutencdo da qualidade pés-
colheita de frutos, a secagem de frutas atua contribuindo para um melhor aproveitamento
do fruto, com agregacéo de valor a matéria prima, além de prolongar o tempo de vida 0til
do mesmo. Esta pesquisa teve por objetivo a obtencdo da polpa de cupuacu em pé e
posterior avaliacdo da influéncia dos processos de secagem e do adjuvante no produto
final. Foram utilizados os secadores leito fluidizado e spray dryer, nas temperaturas de
95°C e 160°C, respectivamente e 0 adjuvante maltodextrina nas concentragdes de 12% e
22%. Os pos obtidos foram caracterizados levando-se em consideracdo os parametros de
umidade, higroscopicidade, solubilidade e rendimento. Os resultados mostraram que 0
adjuvante exerceu influéncia positiva nas caracteristicas dos pos, melhorando os aspectos
de umidade, higroscopicidade e solubilidade. Em relacdo aos processos de desidratagédo
aplicados para secagem da polpa e transformacdo em p6, os melhores rendimentos foram
obtidos utilizando o secador spray dryer com temperatura de 160°C.
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INTRODUCAO

O cupuacu (Theobroma grandiflorum) é uma planta amazbnica que vem
apresentando expressiva expansao no mercado de polpas de frutas tropicais no Brasil e
de alguma forma em todo 0 mundo (SOUZA et al., 2020). No entanto, devido a elevada
perecibilidade em seu estado de fruto fresco ou in natura, tornando-os inadequados para
longas cadeias de distribuicdo, os frutos de cupuacu necessitam ser convertidos em
produtos estaveis e que gerem valor agregado significativo.

Dentre os processos tecnolégicos empregados para a manutencdo da qualidade
pos-colheita de frutas, a secagem, além de ser utilizada como método de conservagéo,
impedindo a deterioracdo e perdas no valor comercial, resulta ainda em uma
transformacéo do produto, dando origem a uma nova opg¢do no mercado.

Os secadores em leito fluidizado s&o bem conhecidos por apresentarem uma
consideravel eficiéncia em temperaturas baixas e moderadas (SUKUNZA et al., 2022).
Na secagem em spray dryer tem-se um processo rapido, utilizando curtos tempos de
secagem (DONG et al., 2022). A aplicacdo de agentes carreadores ou adjuvantes de
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secagem convencionais como a maltodextrina tem efeito favoravel nas propriedades do
produto final, atuando na diminuicéo do teor de umidade das particulas e da atividade
de &4gua devido ao aumento do teor de sélidos na solugdo (SOBULSKA,2021).

Produtos alimenticios em pé estdo sendo cada vez mais elaborados pela indUstria
nacional de alimentos, tendo em vista que tais produtos reduzem significativamente os
custos de certas operagfes como embalagem, transporte e armazenamento, além do
aumento no tempo de vida util, podendo ser acondicionados e distribuidos em
temperatura ambiente.

OBJETIVO

Obtencéo de polpa de cupuacu em pé e avaliacdo da influéncia dos processos de
secagem em leito fluidizado e spray dryer e do adjuvante sobre o p6 de cupuacu.

MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa foi conduzida no Laboratério de Controle de Qualidade de
Alimentos e Secagem do Departamento de Engenharia de Alimentos, localizado na
Universidade Federal do Ceara (UFC).

2.1. Obtengéo e armazenamento da matéria-prima

As amostras de polpas de cupuacu utilizadas nesse estudo foram obtidas em uma
industria de processamento de polpas, localizada no municipio de Fortaleza-CE. Ap6s o
acondicionamento em caixas térmicas, as polpas foram transportadas para o laboratério,
sendo armazenadas em freezer até a realizacdo dos experimentos.

2.2 Secagem da polpa de cupuacu integral

Antes da realizacdo das secagens, a polpa de cupuagu foi submetida ao processo
de descongelamento. Posteriormente, foi adicionada maltodextrina (DE20) nas
proporcdes de 12 e 22% (m/m). Em seguida, a mistura foi submetida a desidratacdo em
dois equipamentos de secagem: do tipo leito fluidizado e do tipo spray dryer. Para efeito
comparativo entre os dois processos e de acordo com testes preliminares (verificacao de
ajustes para adequacéo da secagem) e padronizacdo dos equipamentos utilizados, foram
fixados os seguintes parametros de secagem: a vazdo de alimentacdo de 4,5 mL/min.
(+0,2 mL/min), vazédo de ar comprimido de 30 L/min. e vazao do ar de secagem de 1,72
m3/min. As temperaturas do ar de secagem aplicadas foram as seguintes: 95°C (leito
fluidizado) e 160°C (spray dryer).

2.3 Caracterizacgdo da polpa de cupuagu em pd
Os pos obtidos foram avaliados em relacéo aos seguintes parametros:
- Teor de umidade: através do equipamento denominado balanca determinadora de

umidade modelo ID50 com fonte de calor infravermelho.
- Higroscopicidade: segundo metodologia descrita por Goula e Adamopoulos (2010).
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- Solubilidade: determinada segundo método descrito por Cano-Chauca et al. (2005).

- Rendimento: para obtencdo do rendimento do produto em p6 obtido (polpa de cupuagu
desidratada) levou-se em consideracdo a massa de solidos presentes na solucéo inicial
(polpa adicionada de maltodextrina) e a massa de solidos do pé coletado apds o processo
de secagem realizado. O célculo do rendimento foi realizado a partir da Equacéo 1:

L T T (1)

(1-Uamostra)*Mamostra

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados da secagem da polpa de cupuagu em leito fluidizado e spray dryer,
nas condicdes de temperatura e concentracao de adjuvantes estabelecidos, encontram-se
expressos na Tabela 1.

Tabela 1.: Resultados das caracteristicas avaliadas nos produtos de cupuagu em pé obtidos em leito
fluidizado e spray dryer.

Secador Temperatura Maltodextrina Umidade Higroscopicidade  Solubilidade Rendimento

(C)* (%o)** (%) () () (%)
Leito 95 22 2,48 6,20 96,58 16,75
Fluidizado 95 12 4,43 7,62 93,28 8,21
Spray 160 22 2,42 8,87 98,70 19,58
Dryer 160 12 2,68 9,57 96,36 24,71

*Temperatura do ar de secagem; **adjuvante de secagem.

A partir dos resultados apresentados (Tabela 1), observa-se que 0s p6s de cupuacgu
obtidos tanto pelo processo de secagem em leito fluidizado quanto por spray dryer,
apresentaram valores diferentes em relacdo as caracteristicas avaliadas. Observa-se
também que as diferencas nas concentragcdes de maltodextrina (12 e 22%), exerceram
influencia nos parametros avaliados.

Em relacdo ao parametro umidade, observa-se que o agente adjuvante exerceu
papel importante, contribuindo para que o produto final tenha um menor teor de umidade
(em torno de 2,4%) quando uma maior concentragao (22%) foi adicionada na solucédo a
ser desidratada. De acordo com Muzaffar e Kumar (2015), a diminuicdo do teor de
umidade dos p6s em maiores concentracdes do adjuvante adicionado ao material de
alimentacdo antes da secagem, pode ser devido a um aumento no teor de sélidos totais da
solugdo, o que promove uma reducdo na quantidade total de agua disponivel para
evaporacéo.

Em relacdo a higroscopicidade, os pds obtidos com a concentracdo de 12% de
maltodextrina apresentaram maiores valores em relacdo ao seu comportamento
higroscopico, enquanto os pds com a concentragdo de 22% de maltodextrina
apresentaram uma reducgéo na higroscopicidade. Pui et al. (2020) afirmam que pelo fato
da maltodextrina em si apresentar baixa higroscopicidade, sua adicdo pode modificar o
equilibrio dos sitios hidrofilicos /hidrofébicos das particulas do pd, diminuindo assim a
quantidade de agua absorvida pelos mesmos, o que reduz a sua higroscopicidade.

A capacidade de solubilizacdo dos pos também foi favorecida pela maior
concentracdo de maltodextrina. A maltodextrina, um derivado do amido obtido do milho,
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é um agente de encapsulamento amplamente utilizado em processos de secagem devido
aos seus altos valores de solubilidade em agua e sua alta temperatura de transi¢ao vitrea
(Tg). A solubilidade instantanea esta diretamente relacionada a microestrutura do p6 que
tem relacdo com a Tg. Uma superficie amorfa maior significa que o po terd mais
solubilidade em &gua; assim, presenca de particulas em um estado cristalino resulta em
menor solubilidade (AVILA et al., 2015).

Para o rendimento dos produtos obtidos, verifica-se que houve diferencas em
relacdo aos equipamentos de secagem. No leito fluidizado a maior concentracdo de
maltodextrina favoreceu um melhor resultado no rendimento (16,75%), enquanto a
concentracdo de 12% promoveu a obtencdo de um produto com apenas 8,21% de
rendimento. No spray dryer, o comportamento da concentracdo de maltodextrina foi o
inverso, na maior concentragdo o rendimento foi de 19,58% e na menor concentragéo o
resultado foi de 24,71%. Pode-se inferir que 0 aumento na concentracdo de maltodextrina
promove um aumento na viscosidade da solucdo a ser desidratada, dificultando o processo
de aspersdo do produto na camara de secagem, o que diminui o rendimento do produto
final. No leito fluidizado o aumento da viscosidade n&o prejudicou o rendimento por
causa do atrito com o material inerte, particulas de polietileno que séo utilizadas no
processo de fluidizagdo, onde as mesmas colidem entre si e 0 material na forma de po é
entdo arrastado para fora pela corrente de ar. Um ciclone conectado ao secador promove
a separacao e recolhimento do pé.

Comparando-se o0s dois processos de secagem (fluidizacdo e atomizacéo)
realizados em leito fluidizado e spray dryer para obtencdo dos p6s de cupuagu, pode-se
afirmar que em relacdo ao teor de umidade, mesmo em temperaturas diferentes (95°C e
160°C) os pos apresentaram valores semelhantes, com exce¢do apenas do p6 obtido em
leito fluidizado na concentracdo de 12%, onde o teor de umidade foi maior (4,43%).

Em relacdo ao parametro higroscopicidade observou-se que os valores s&o
relativamente proximos, no entanto, os resultados para o spray dryer foram maiores do
que no leito fluidizado. Tal comportamento pode ser explicado pela relagéo entre a
umidade e a higroscopicidade, visto que os valores se mostraram inversamente
proporcionais. Assim, no secador spray dryer os pés tiveram menores teores de umidade,
apresentando maior higroscopicidade, enquanto que no leito fluidizado ocorreu o inverso.
De acordo com Tonon et al. (2008) isso indica que quanto menor o teor de umidade das
particulas do pd, maior a sua higroscopicidade, ou seja, maior a sua capacidade de
adsorver a umidade do ambiente, que estd relacionada com o maior gradiente de
concentracdo de agua entre o produto e o ar circundante.

Levando-se em consideracdo a capacidade de se solubilizar em agua, os resultados
mostraram que ambos 0s equipamentos, nas condigdes de secagem estabelecidas, foram
capazes de produzir p6s de cupuagu com percentuais de solubilidade acima de 90%.

Em relacdo ao rendimento percebeu-se que os resultados indicaram valores
percentuais maiores para 0s pés obtidos em spray dryer em comparagdo com o leito
fluidizado. Dessa forma, em termos de eficiéncia na producdo dos pos de cupuagu, 0 spray
dryer apresentou melhores resultados porque mesmo utilizando temperaturas mais
elevadas, o tempo de secagem foi menor, 0 que implicou em uma maior agilidade no
processo, menos gasto de energia e curto periodo de contato entre as particulas do p6 e o
ar aquecido. Os dois equipamentos trabalham com faixas de temperaturas diferentes: no
leito fluidizado os valores sdo inferiores a 100°C, enquanto que no spray dryer as
temperaturas aplicadas sao mais elevadas, sendo superiores a 100 °C, contribuindo para
uma melhor eficiéncia no processo de desidratagdo do produto.
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CONCLUSAO

De forma geral, pode-se concluir que:

-Em relagéo a influéncia exercida pelo adjuvante de secagem, verificou-se que a maior
concentracdo (22%) favoreceu a reducao nos teores de umidade e higroscopicidade dos
p6s obtidos tanto em leito fluidizado quanto em spray dryer e promoveu um melhor
rendimento no produto em po proveniente do processo de fluidizacao.

-Em relagdo aos secadores, ambos promoveram a producéo de p6s de cupuagu com baixos
teores de umidade (valores inferiores a 5%), comportamento higroscopico menor que
10% e boa capacidade de solubilizagcdo com resultados superiores a 90% de solubilidade.
Para o parametro de rendimento o secador spray dryer na temperatura de 160° obteve
resultados mais satisfatorios.
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