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RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia das concentragdes de maltodextrina e de temperaturas de secagem
no sumo da polpa de abacaxi ‘Pérola’. As analises foram realizadas no Laboratério de Secagem e Armazenamento de
Produtos Vegetais pertencente ao Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Andpolis-GO. O ensaio foi conduzido
em delineamento inteiramente ao acaso, com esquema fatorial 2 x 4 (temperaturas de secagem x concentragdes de
maltodextrina), com quatro repeti¢des. Na polpa do abacaxi foram adicionadas quatro concentra¢des diferentes de
maltodextrina (5%, 10%, 15% e 20%) antes da secagem. A polpa foi desidratada em secador por atomizagao (Spray-dryer),
a duas temperaturas (100 °C e 120 °C). As variaveis, analisadas foram higroscopicidade, pH, cor, sélidos soltiveis totais
e acidez titulavel. Os dados foram submetidos a analise de variancia (P<0,05) e, quando significativos, foi realizado o
teste de Tukey (P<0,05) e analise de regressao.

Pode concluir-se que o binémio temperatura de 100°C e concentragao de 10% de maltodextrina, foi o que propiciou
os melhores resultados para a acidez titulavel e luminosidade (L), sendo possivel obter um pé de abacaxi de baixa
higroscopicidade na temperatura de secagem 100°C e 20% de maltodextrina.

Palavras-chave: Ananas comosus (L.) Merril, secagem, spray dryer, qualidade.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the influence of maltodextrin concentrations and drying temperatures on ‘Pérola’
pineapple pulp juice. The analyzes were performed at the Laboratory of Drying and Storage of Vegetable Products
belonging to the Campus of Exact and Technological Sciences, Anapolis-GO. The assay was conducted in a completely
randomized design, with a factorial scheme 2 x 4 (drying temperatures x maltodextrin concentrations), with four
replicates. In the pineapple pulp juice four different maltodextrin concentrations (5%, 10%, 15% and 20%) were added
before drying. The juice was dehydrated in a spray dryer at two temperatures (100°C and 120°C). The variables analyzed
were hygroscopicity, pH, color, total soluble solids content and titratable acidity. Data were submitted to analysis of
variance (P<0.05) and, when significant, Tukey test (P<0.05) and regression analysis were performed.

It can be concluded that the binomial temperature of 100°C and 10% of maltodextrin concentration, gave the best results
for titratable acidity and luminosity (L), it being possible to obtain a pineapple powder of low hygroscopicity at the
drying temperature 100°C and 20% maltodextrin.

Keywords: Ananas comosus (L.) Merril, drying, spray dryer, quality
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INTRODUCAO

O fruto do abacaxizeiro Ananas comosus (L.)
Merril destaca-se pelo seu sabor, aroma, cor e
caracteristicas fisico-quimicas. Por ser um fruto
perecivel e vulneravel a ser amassado, apresenta
condi¢des favoraveis a perdas pods-colheita.
Uma alternativa é a aplicacdo de tecnologias
de conservacdo que preservem as principais
caracteristicas do fruto, acrescentando-lhe valor
e uma nova opgao de produto transformado aos
consumidores (Miranda et al., 2015).

O consumo de sumo de frutos processado tem
aumentado significativamente, ja que existe uma
preocupacao com o consumo de alimentos mais
saudaveis, mas também devido a falta de tempo da
populacao para preparar sumos de frutas in natura
e pela conveniéncia (Carmo et al., 2014).

Neste contexto, o processo de atomizagdo surge
como uma técnica para a obten¢ao de sumos em
po, com alta qualidade, uma vez que este processo
de secagem ¢é rapido, minimiza a degradacdo de
compostos de sabor (flavour) e de antioxidantes
e permite a obtencdo de sumos reconstituidos
similares aos das correspondentes frutas in natura
(Yousefi et al., 2010).

A desidratacao de alimentos proporciona produtos
estaveis, devido a reducao da atividade da agua,
apresentando-se com aumento da sua vida util,
redugdo de volume, faceis de transportar e de
armazenar, disponiveis durante todo o ano e
com elevado valor nutricional, contudo com
necessidade de certos cuidados, como o uso
de embalagens impermedveis a humidade, por
exemplo. A agua removida por secagem, permite
controlar o desenvolvimento microbiano e as
rea¢Oes quimicas e enzimaticas (Pani ef al., 2008).

De entre os diferentes métodos de secagem, um dos
processos mais utilizados na industria alimentar
€ a atomizacdo por Spray Dryer, principalmente
no processamento de transformacao de liquidos
em pod, por ser econdmico, flexivel e continuo.
Neste processo, pequenas goticulas de liquido
sdo rapidamente secas a medida que entram em
contacto com uma corrente de ar quente no interior
da camera de secagem. Embora as goticulas sejam
submetidas a temperaturas elevadas, o curto tempo
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de secagem faz com que a temperatura no interior
da goticula permaneca baixa, de forma a que as
suas caracteristicas nutricionais e organolépticas
sejam mantidas (Jayasundera et al., 2011).

Devido a presenca de agticares e acidos de baixo
peso molecular, que apresentam temperatura
de transicao vitrea baixa, os sumos de frutas
desidratados ~ podem  apresentar  algumas
caracteristicas negativas como higroscopicidade
e aderéncia do produto final, as paredes do
secador e proporcionando ao produto desidratado
caracteristicas como dificuldades de manipulagao,
transporte e armazenamento (Pagani, 2010).

A fim de viabilizar o processo de secagem por
atomizagao deste tipo de produto, uma alternativa
amplamente utilizada tem sido a incorporacao de
aditivos, de alto peso molecular, ao produto, antes
de ser submetido ao processo de secagem, de modo
a aumentar a temperatura de transigao vitrea e
evitar a aglomeragdo do produto final sob a forma
de p¢6 (Tonon et al., 2009).

Diversos produtos de amidos e dextrinas podem ser
utilizados, como adjuvantes da secagem de polpas
de frutas por atomizagdo, como a maltodextrina.
A sua grande utilizagao é devida a fatores como o
baixo custo, auxilio na secagem de alimentos dificeis
de desidratar, como sumos de frutos, baixa higros-
copicidade, possuirem propriedades antioxidantes
e retencao de compostos volateis (Souza et al., 2015).

Este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia
das diferentes concentracdes de maltodextrina e
temperaturas na secagem do sumo da polpa de
abacaxi ‘Pérola’.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratdrio de Secagem
e Armazenamento Poés-Colheita de Produtos
Agricolas, do curso de Engenharia Agricola,
pertencente ao Campus de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas, da Universidade Estadual de Goias
- UEG, Anapolis/GO, durante os meses de abril a
junho de 2016. Foram utilizados frutos de abacaxi
‘Pérola’ (Ananas comosus L. Merril), provenientes
do CEASA (Centrais de Abastecimento do Estado
de Goias) da regiao de Anapolis, Goias.



Inicialmente, os abacaxis foram homogeneizados
de forma a constituir um tunico lote, em seguida
foram descascados, com faca de ago inoxidavel,
cortados em laminas, para facilitar a saida do
sumo da polpa, e processados em centrifuga
modelo CF-02, marca Mondial Juicer. O sumo da
polpa foi desidratado em secador por atomizagao
- Spray dryer (modelo LM MSD 1.0 marca Labmagq),
utilizando-se um bico pneumatico de 1,2 mm, fluxo
de bombeamento da polpa de 0,3 L h, fluxo de ar
quente 4,5 L m3 e velocidade de secagem 30 L m?.

Oensaio foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 4 (temperaturas de secagem x concentragdes
de maltodextrina), com 4 repeti¢des. Para o Spray
Dryer foram utilizadas 2 temperaturas (100°C e
120°C), enquanto que ao sumo foram adicionados,
antes da secagem, 4 diferentes concentragoes
de maltodextrina (5%, 10%, 15% e 20%), e
posteriormente homogeneizados com bastao de
polipropileno, a temperatura ambiente (27 °C), até
completa dissolugao.

ApoOs a atomizacao, foram realizadas as seguintes
analisesfisico-quimicas:higroscopicidade efetuada
no sumo atomizado (pd) e pH, cor, sélidos soluveis
totais e acidez titulavel no sumo rehidratado.

Higroscopicidade no po

Foi avaliada de acordo com a metodologia proposta
por Cai & Corke (2000), com modificagdes.
Colocou-se 1 g de cada amostra (po), pesadas
em placas de petri, para recipiente hermético
contendo uma solucao saturada de NaCl, tendo
sido pesadas até atingirem massa constante
(13 dias). A higroscopicidade foi expressa em g de

Quadro 1 - Classificagdo do sumo das polpas atomizadas de
acordo com sua higroscopicidade

Nao higroscopico <10%
Ligeiramente higroscépico 10,1 -15%
Higroscopico 15,1 -20%
Muito higroscépico 20,1 -25%
Extremamente higroscépico >25%

Fonte: GEA Niro Research Laboratory (2010)

humidade adsorvida por 100 g de massa seca da
amostra (g 100 g7).

A partir da higroscopicidade, as amostras
atomizadas foram classificadas de acordo com o
Quadro 1 de GEA Niro Research Laboratory.

Potencial hidrogenionico (pH) no sumo rehidratado

Foi realizado por potecciometria, através de
potenciémetro modelo PG1400 Gehaka, conforme
técnica descrita por AOAC (2016). Colocou-se 1 g
de amostra atomizada (p9d), em 10 ml de dgua para
rehidratacao.

Cor no sumo atomizado e rehidratado

A cor das amostras foi medida através de
colorimetro CR400 da Konica Minolta, utilizando
a escala CIELab, por refletancia, que utiliza um
espaco tridimensional com 3 eixos L* a* e b%
que indicam, respectivamente, L (luminosidade)
variagao de zero (preto) a 100 (branco), a* a variagao
—a* (verde) a +a*(vermelho) e b* de —b*(azul) até
+b*(@@marelo), conforme metodologia utilizada por
Leme (2007). Colocou-se 1 g de amostra atomizada
(po) em 10 ml de agua para rehidratacao.

Solidos soliiveis Totais (SST) no sumo atomizado e
rehidratado

Foram avaliados, em ©°Brix, através da leitura
direta, com refratometro Abbe digital de bancada
da marca Quimis, conforme recomendacao do
AOAC (2016). Colocou-se 1 g de amostra atomizada
(p6) em 10 ml de 4gua para reihdratagao.

Acidez tituldavel (AT) no sumo atomizado e
rehidratado

A acidez titulavel, expressa em gramas de
acido citrico por 100 gramas de sumo da polpa,
foi determinada através da titulacio de massa
conhecida (1 g) de amostra atomizada, sendo
diluida e homogeneizada com agua destilada,
até completar o volume de 50 mL, com solugao
padronizada de hidroxido de sédio a 0,1 mol L7,
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tendo como indicador a solugdo alcodlica de
fenolftaleina a 1%, seguindo a recomendacao do
AOAC (2016).

Os dados originados das analises da amostra
atomizada foram submetidos a analise de variancia
(P<0,05) e, quando significativos, foi realizado o
teste de Tukey (P<0,05) e andlise de regressao.
Para realizar as analises estatisticas foi utilizado o
Software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da andlise de varidncia
(Quadro 2), pode-se constatar que as variaveis
de qualidade do sumo da polpa atomizado
analisados: higroscopicidade, pH, acidez titulavel,
luminosidade (L) e b* foram influenciadas pelos
tratamentos.

Como a interacdo temperatura de secagem
X concentracao de maltodextrina nao
apresentaram nenhuma dependéncia entre si, na
Figura 1A e Quadro 3 apresentam-se os valores
da higroscopicidade sob diferentes concentragoes
de maltodextrina e diferentes temperaturas de
secagem, respectivamente.

Os resultados de higroscopicidade Figura 1A,
apresentaram comportamento cubico, com
maior valor (2,85%) na concentracdo de 5% de
maltodextrina e menor (2,49%) na concentragdao
de 20%. A literatura reporta que a utilizagdo de
coadjuvantes possibilitaa produgao de p6 combaixa
higroscopicidade (Tonon et al., 2009). De facto, o
grupo com menor higroscopicidade foi aquele com

20% de adicdo de maltodextrina, ou seja, maior
propor¢ao do coadjuvante. Para as temperaturas
de secagem 120°C e 100°C (Quadro 3) obtiveram-se
2,78% e 2,60% respectivamente, apresentando
melhor higroscopicidade na temperatura de 100°C.

Quadro 3 - Valores médios do teor de higroscopicidade
da polpa de abacaxi ‘Pérola’ atomizada a duas
temperaturas de secagem

Fontes Higroscopicidade
Temperatura (120°C) 2,78 a
Temperatura (100°C) 2,60 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de
Tukey (p<0,05)

Deacordo com o padrao estabelecido pelo
GEA Niro Research Laboratory (2010), grupos com
higroscopicidade inferior a 10% sao considerados
nao higroscopicos. Sendo assim, todas os sumos
das polpas atomizadas apresentaram baixa
higroscopicidade, caracteristica desejavel para
produtos desidratados, independente dos fatores
utilizados (concentracdes de maltodextrina ou
temperaturas de secagem).

Os resultados da luminosidade (L), para as duas
temperaturas, apresentaram comportamento ctibico,
sendo que a temperatura de 100°C o maior valor de
luminosidade ocorreu com a concentracao de 10%
de maltodextrina. Jaa temperatura de 120°C os
valores das coloragdes aumentaram gradualmente
com 0 aumento das concentra¢des de maltodextrina
(Figura 1B). De acordo com os estudos de Kha et al.

Quadro 2 - Anélise de varidncia da higroscopicidade (HIG), pH, acidez titulavel (AT), s6lidos soldveis totais (SST), luminosidade

(L), a* e b* em polpa atomizada de abacaxi ‘Pérola’

Quadrado Médio das Variaveis Analisadas

GL HIG rH AT SS L a* b*
T 1 0,252* 0,158* 0,000»s 0,000~s 20,737* 0,0020s 0,191~
C 3 0,180* 0,434* 0,076* 0,123 12,992* 0,0220s 3,723*
TxC 3 0,0820s 0,215* 0,031* 0,014rs 22,850* 0,021»s 0,306m
Residuo 24 0,028 0,010 0,000 0,077 0,129 0,014 0,161
Total 31 1,704 2,341 0,327 2,267 71,706 0,465 16,139
CV(%) - 6,190 2,690 2,540 2,810 1,920 13,58 7,580

*significativo a 5% de probabilidade, " nao significativo a 5% de probabilidade; Temperatura (T), Concentragdo de maltodextrina (C)
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(2010), Sahim-Nadeem et al. (2013) e Nunes et al.
(2015), relatam que esse aumento da luminosidade
(L) com a concentracao de maltodextrina ja era
esperado, uma vez que a maltodextrina apresenta
cor branca e, dessa forma, imprime maior
luminosidade a polpa de abacaxi desidratada.

Verificou-se que a temperatura 100°C apresentou
todos os valores de luminosidade superiores aos
encontrados na temperatura de 120°C (Quadro 4),
ouseja, indicando queessatemperatura, juntamente
com as concentragdoes de maltodextrina, imprime
maior luminosidade ao sumo da polpa de abacaxi
atomizado e reihdratado. No estudo de Oliveira
et al. (2007) os autores concluiram que o sumo de
abacaxi atomizado, com 10% de maltodextrina, foi
o preferido para todas as caracteristicas analisadas,
inclusive na cor, em que a temperatura 100°C a
10% de maltodextrina apresentou maior valor de
luminosidade (21,60).

Quadro 4 - Valores médios da coloracdo L (luminosidade),
em sumo atomizado e rehidratado de abacaxi
‘Pérola’ submetido a diferentes concentragdes de
maltodextrina e temperaturas de secagem

Temperatura 5% 10% 15% 20%
100°C 17,36 a 21,60 a 19,86 a 19,36 a
120°C 16,49 b 18,20 b 18,50 b 18,55 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Os valores do pH variaram significativamente
para as diferentes concentra¢des de maltodextrina
(FiguralC) e para as temperaturas nas
concentracoes de 5% e 15% de maltodextrina
(Quadro 5). Valores proximos foram encontrados
por Simon et al. (2015), para o abacaxi desidratado,
em que o pHvariou de 3,80 a 4,01. Ecom os

Quadro 5 - Valores médios do Potencial hidrogenidnico (pH)
em sumo atomizado e rehidratado de abacaxi
‘Pérola’ submetidos a diferentes concentragdes
de maltodextrina e temperaturas de secagem

Temperatura 5% 10% 15% 20%
100°C 3,54b 3,86 a 3,66 a 3,36a
120°C 4,13 a 3,95 a 3,46 b 3,45 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo
teste de Tukey (p<0,05)

resultados obtidos por Lemos et al. (2010), com a
média de 3,77.

Para o parametro de cor b* (Figura 1D), houve
variagdo significativa dos valores para as diferentes
concentragdes de maltodextrina. Os valores de b*
foram positivos, a coloragao amarela na polpa dos
frutos fica evidenciada. Apresentando maior valor
(6,04) na concentracdo de 5% de maltodextrina
e menor valor (4,50) na concentracao de 20%, ou
seja, os valores de b* diminuiram com o aumento
da concentracdao do coadjuvante. Esse decréscimo
observado indica que houve diminui¢do da cor
amarela da polpa atomizada rehidratada. Assim
como neste trabalho, Endo et al. (2007) constataram
redugao nos valores de b* para o sumo de maracuja
desidratado em spray dryer. Esta reducado
provavelmente esta relaciona da a diminuigdo da
cor, provocada pela presenca do agente utilizado
(Tonon et al., 2009).

Para os solidos soltiveis (Quadro 6) os tratamentos
nao apresentaram diferenca para as diferentes
temperaturas e para as diferentes concentracoes
de maltodextrina. Camelo et al. (2018) estudando
o comportamento e a qualidade fisico-quimica do
abacaxi secado em secador hibrido solar-elétrico
tambémnao verificou diferengasignificativa paraos
valoresdesolidossoltuveisdoabacaxiinnaturaeseco.

Quadro 6 - Valores médios dos Sélidos Soliveis (0 BRIX)
em sumo atomizado e rehidratado de abacaxi
‘Pérola’ submetidos a diferentes concentragdes
de maltodextrina e temperaturas de secagem

Temperatura 5% 10% 15% 20%
100°C 9,85 a 9,85a 10,10 a 9,75 a
120°C 9,85 a 9,80 a 10,05 a 9,88 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de
Tukey (p<0,05)

A acidez influencia o sabor do fruto porque mede a
quantidade de acido presente no mesmo, podendo
apresentar valores muito variaveis, dependendo
de varios fatores como variedade, estado de
maturacao, etc. Uma relagao baixa entre o teor de
sdlidos soluveis e a acidez total titulavel indica que
o fruto estd mais acido, enquanto a relagao mais
elevada traduz dogura. A concentragao de 10% de
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maltodextrina, apresentou os maiores valores de
acidez para o sumo da polpa de abacaxi atomizado,
com 0,88% e 0,72%, nas respectivas temperaturas
de secagem, 100°C e 120°C (Figura 1E e Quadro 7).
Valores muito proximos de Souza & Torres (2011)
que obtiveram valor médio de 0,89%, para o abacaxi.

Nas condi¢des do ensaio, amédia da acidez titulavel
foi de 0,66%, semelhante ao valor encontrado por
Pereira et al. (2009) de 0,65% para abacaxi.

F
3
-
-
=
=N
g
E=]
= w = -0.0007x3 + 0L027x2 - 0.3115x + 38238
= R =100 %
2,45
5 10 15 20
Concentragies de maltodextrina (%)
C.
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v=0.0011x% - 0.0378x" + 0.3467x + 321
4,25 (120°C) R* = 100%%
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5 10 15 20

Concentragbes de maltodextrina (%) |

Quadro 7 - Valores médios de acidez titulavel em sumo

atomizado e rehidratado de abacaxi ‘Pérola’
submetidos a diferentes concentracdes de
maltodextrina e temperaturas de secagem

Temperatura 5% 10% 15% 20%
120°C 0,6050a 0,7225b 0,5975b  0,7075 a
100°C 0,5550b 0,8800a 0,6400a 0,5750 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo
teste de Tukey (p<0,05)

y = 0.0015x" - 0.0744x = 1.1873x + 12227

22,00 (1205 R? = 100 %
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=
=
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E 1800
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5 0 15 20
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Figura 1 - Higroscopicidade (1A), coloracao L (1B), pH (1C), coloracdo b* (1D) e acidez titulavel (1E) da polpa atomizada de
abacaxi ‘Pérola’ sob diferentes temperaturas de secagem e diferentes concentracdes de maltodextrina.
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CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos das analises foi possivel
obter um pé de abacaxi de baixa higroscopicidade
na temperatura de secagem 100°Ce 20% de
maltodextrina.

Na temperatura de 100°C e concentragao de 10%
de maltodextrina, foi o que propiciou os melhores
resultados para a acidez titulavel e luminosidade

(D)

Do ponto de vista tecnoldgico, e com base nos
resultados obtidos no presente trabalho, nas
condi¢cdes laboratoriais aqui estudadas, pode
ser indicada a concentracao acima de 10% de
maltodextrina e a temperatura de 100°C para a

producao de polpa de abacaxi em po, devendo ser
efetuados estudos adicionais sobre a viabilidade
do produto.
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