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RESUMO-O caja consiste em um fruto tropical bastante apreciado e consumido,
principalmente na Regido Nordeste, por apresentar qualidade nutricional e valor
comercial, no entanto, por ser perecivel apresenta altas taxas de perdas pds-colheita.
Dessa forma, torna-se necessario a aplicacdo de processos que possibilitem seu
armazenamento e comercializagdo por periodo prolongado. A secagem de alimentos
utilizando-se o equipamento denominado leito de jorro tem-se mostrado boa alternativa
por fornecer produtos de boa qualidade, tornando-se uma alternativa viavel para
transformacéo de frutas, gerando produtos em p6 que apresentam maior tempo de vida
util. Este trabalho teve por objetivo a aplicacdo do processo de secagem em leito de jorro
para obtencdo de polpa de caja em po6 e posterior caracterizacdo do produto mediante
andlises fisicas e fisico-quimicas. A partir dos resultados, observou-se que apo6s o
processo de secagem ocorreu um aumento no contetdo de sélidos soluveis, reducao no
teor de umidade e manutengé@o do pH baixo, fatores relevantes para melhor conservagéo
dos pés produzidos. O produto também apresentou aumento no parametro de cor referente
a luminosidade e coloragdo menos intensa em relacéo a polpa. Portanto, o processo de
secagem em leito de jorro mostrou-se eficiente na obtencdo de um produto de qualidade
e com maior tempo de vida Util.

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta destaque no cenario mundial como um dos maiores produtores de
frutas com grande potencialidade de mercado. Segundo Oliveira et al.(2009) varias frutas das
regides Norte, Sul e Nordeste apresentam composi¢cdo em aroma e compostos funcionais de
grande valor, particularmente antioxidantes naturais como carotendides e acido ascorbico.

Devido ao fato de que a comercializa¢do dos frutos encontra-se relacionada ao periodo
de sua sazonalidade, torna-se necessario a viabilizacdo de processos que possam fornecer essa
matéria-prima fora do periodo de safra. Uma das técnicas que vem sendo aprimorada nos
ultimos anos € a secagem, visando transformar a polpa de fruta em forma de p6, permitindo um
armazenamento mais prolongado e uma maior estabilidade do produto, permitindo ao



consumidor o0 acesso ao produto durante o ano, e ndo apenas no periodo de safra (Anselmo et
al., 2006).

A secagem de pastas e suspensdes em leito de jorro tem se mostrado uma alternativa a
secagem em spray dryer, fornecendo produtos de alta qualidade e baixo custo, segundo citacdes
de diversos autores (Medeiros et al.,2001). Essa técnica apresenta varias particularidades,
proporciona excelente grau de mistura e eficiente contato entre o fluido e o material sélido,
favorecendo altas taxas de transferéncia de calor e massa(Souza,2009).

De acordo com Rocha et al.(2008) a secagem utilizando o leito de jorro permite que se
obtenha um p6 com granulometria fina e uniforme, utilizando tempos de contato curtos durante
o processo. No entanto, materiais ricos em agucares e acidos de baixo peso molecular, como as
polpas de frutas, produzem pds muito higroscopicos, suscetiveis a aglomeracdo e com
problemas de fluidez. Este problema pode ser evitado ou, pelo menos, minimizado com a adi¢éo
dos adjuvantes de secagem, que sdo carboidratos de alto peso molecular, como as
maltodextrinas que, reduzem a higroscopicidade dos pés e facilitam o processo de secagem
(Bhandari e Hartel, 2005).

A industria de alimentos em p6 tem apresentado crescimento devido as vantagens que
a utilizacdo e o0 manejo dos materiais oferecem, principalmente, no que diz respeito ao seu
emprego como matéria-prima ou aditivo, a facilidade de conservagdo em longo prazo e ao baixo
custo com transporte e armazenamento (Souza, 2009). Diante do exposto, o presente trabalho
teve como objetivo a aplicacdo do processo de secagem em leito de jorro para obtencédo da polpa
de caja em po e posterior caracterizacdo do produto mediante analises fisicas e fisico-quimicas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima

Para esta pesquisa foram utilizadas polpas de caja, sem adicdo de conservantes, obtidas
em uma agroindustria localizada na cidade de Fortaleza - CE. As polpas foram estocadas em
freezer a temperatura de -18,0°C até o momento de serem utilizadas no experimentos. O
descongelamento foi realizado na embalagem original do produto, em geladeira (5°C) por um
periodo de 18 horas.

2.2 Processamento

Apds o processo de descongelamento, elaborou-se uma polpa formulada composta de
polpa integral de caja com adicdo de 15% do agente carreador de secagem maltodextrina. Apds
completa dissolucdo e homogeneizagao, o material foi conduzido ao equipamento denominado
leito de jorro modelo FBD 3.0 da marca Labmag, sendo entdo submetido ao processo de
secagem, seguindo os seguintes pardmetros: vazdo do ar comprimido (1,3 m® min), vazéo de
alimentacéo (4,5 mL/ min.) e temperatura (82°C).



2.3 Caracterizacdao fisica e fisico-quimica da polpa integral de caja e da polpa
de cajad em po

As analises realizadas na polpa de caja foram: pH, s6lidos soluveis e umidade, segundo
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz(2008), além da analise instrumental da cor.

Ap0s a obtengdo do produto em pd (polpa de cajd) a caracterizagdo foi realizada a partir
das analises descritas anteriormente para a polpa, sendo acrescentadas as seguintes
determinacg0es: higroscopicidade e grau de Caking.

A anélise de higroscopicidade foi determinada a partir da metodologia descrita por Goula
e Adampoulos (2008), a qual consiste em espalhar aproximadamente 1 grama de p6 de maneira
uniforme sobre uma placa de petri (triplicata) e manter a amostra em uma célula com umidade
relativa de ar (UR) de 75% durante um periodo de 90 minutos, sendo verificado posteriormente
0 ganho de umidade do po.

Apbs a determinacdo da andlise anterior, as placas contendo as amostras foram levadas a
estufa a 102°C por periodo de uma hora, sendo em seguida colocadas em dessecadores para
resfriamento. Posteriormente, o p6 foi desprendido da placa de petri e transferido para uma
peneira com malha de 500 pum, sendo submetido a agitacdo em um agitador de peneiras para
analise granulométrica, marca Bertel LTDA, por cinco minutos. O po retido na peneira foi
expresso como grau de caking (JAYA e DAS, 2004).

2.4 Analise colorimétrica

A determinacdo instrumental de cor das amostras foi realizada através de um
colorimetro Konica Minolta Chroma meter CR-410. O sistema de leitura adotado foi o CIELab
(HUNTER, 1975), representado pelos seguintes parametros: coordenada L* (luminosidade),
coordenada de cromaticidade a* (-a verde, +a vermelho) e a coordenada de cromaticidade b*
(-b azul, +b amarelo), além do Chroma (C*) e angulo Hue (HO0%).

2.5 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a média dos
tratamentos obtida ao longo do periodo de armazenamento foi comparada usando o teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade, utilizando o programa estatistico “Statistica” (versao
5.5, StatSoft, Inc., Tulsa, USA) (Rodrigues e lemma, 2005).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo da polpa integral de caja

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica e determinacao instrumental de
cor realizada nas amostras de polpa integral encontram-se expressos na tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios da caracterizacdo da polpa integral de caja

Analises /parametro de cor Resultados
Umidade (%) 81,76 + 0,16

pH 2,86 + 0,10

Sélidos soluveis(°Brix) 10,80 + 0,26
L* 60,75+ 0,12

a* 8,17 + 0,05

b* 45,94 + 0,76

C*(croma) 46,99 + 0,19
H(Hue) 70,98 + 0,03

A polpa apresentou valor de umidade em torno de 81,76%, valor inferior ao encontrado
por Mattietto et al.(2010) ao analisar polpa de frutos provenientes de Belém-Para, onde obteve
89,42%. De acordo com a literatura essas diferencas séo resultantes de fatores relacionados ao
cultivo dos frutos (clima, solo, sistema de producdo, maturacdo do fruto, sistema de producao
dentre outros) e manuseio (colheita, transporte, armazenamento). Em relagcdo ao pH observa-se
que a polpa apresentou valor 2,86, estando em conformidade com a legislacdo que estabelece
valor minimo de 2,2 (BRASIL, 2000). O resultado referente ao teor de sélidos soltveis (10,80
°Brix) também esta de acordo com o padrdo estabelecido pela legislacdo que preconiza valor
minimo de 9,0°Brix.

A cor consiste em um parametro importante a ser avaliado porque esta entre os fatores
que influenciam na aceitacdo de um produto pelo consumidor. A partir da medida instrumental
da cor é possivel saber de forma objetiva a coloracdo apresentada pelo alimento. Levando-se
em consideracdo os valores expostos na tabela 1, observa-se que a polpa apresentou valores
positivos para os parametros a* e b*, indicando coloracdo alaranjada, caracteristica do fruto.
O valor de Chroma indica que a polpa de caja apresentou cores mais vividas e em relacdo ao
angulo Hue, indicativo de tonalidade, observa-se que a polpa de caja, com valor de 70,98,
apresentou coloracdo laranja com tonalidade proxima a apresentada pelo fruto in natura.

3.2 Caracterizacdao fisica e fisico-quimica da polpa de caja em po

Os resultados da caracterizacao fisica e fisico-quimica realizada nas amostras de
polpa de caja em p6 encontram-se expressos na tabela 2.



Tabela 2 - Valores médios da caracterizacdo fisica e fisico-quimica da polpa de caja em pé

Amostra Umidade H Solidos Higroscopicidade Grau de
(%) P soluveis(°Brix) (%) Caking (%)
Polpaemp6é 251+0,02 2,81+0,02 99,00+ 0,00 11,25 86,08

Em relagdo ao produto em po, observa-se que o teor de umidade foi de 2,51%, estando
em conformidade com a legislacéo brasileira que estabelece valor maximo de 25% de umidade
para produtos de frutas secos ou desidratados(Brasil,2005). Silva (2005b) em estudo realizado
com umbu-caja em pé obtido em secador por aspersao com adicao de 15% de maltodextrina,
apresentou valor de umidade semelhante (2,34%) ao encontrado nessa pesquisa. Valor de
umidade superior (7,88%) foi encontrado por Oliveira et al.(2006) ao avaliarem polpa de
pitanga submetida ao processo de secagem em spray-dryer.

O pH (2,81) do produto (polpa de caja em pd) indica que ndo houve alteracéo
significativa apds o processo de desidratacdo. A manutencdo do pH baixo é importante para
melhor conservagéo do produto. Valores equivalentes foram encontrados por outros autores.
Silva et al.(2005a) ao realizarem um estudo sobre a estabilidade de umbu-caja em p6 obtido
por desidratagdo em estufa com circulacdo de ar, sob temperatura de 70°C, verificaram que as
amostras apresentaram valor de pH médio de 3,06, enquanto Gomes et al.(2002) encontraram
valor de pH igual a 3,82 ao avaliarem a polpa em p6 de acerola obtida por secagem em leito de
jorro. Na caracterizacao da polpa de caja em pé apresentada neste estudo, a média de solidos
soluveis foi de 99,0 °Brix, o que pode ser explicado pela concentragdo dos constituintes devido
a remocdo de agua e adicdo de maltodextrina. Oliveira (2012) em pesquisa com polpa de caja
liofilizada encontrou valor de 92,67°Brix. De acordo com Chitarra e Chitarra(2005) o teor de
solidos solaveis (SS) é utilizado como uma medida indireta do teor de agucares presentes no
alimento, ocorrendo um aumento a medida que ha acimulo de agucares na fruta.

Em relacdo a higroscopicidade (11,25%) do produto desidratado, observa-se que de
acordo com GEA Niro (2003), o p6 de polpa de caja é classificado como ligeiramente
higroscopico por apresentar valor superior a 10% e inferior a 15%. De acordo com
Barbosa(2010) particulas com baixo teor de umidade, que é o caso do produto em questéo,
possuem alta higroscopicidade devido a sua grande capacidade de absorver umidade do
ambiente, o que esta relacionado com o gradiente de pressdo de vapor entre as particulas e o ar
ambiente. Jaya e Das(2004) ao analisarem polpa de manga em p6 obtida por secagem a vacuo
(a partir de varias combinacdes de maltodextrina, glicerol monoestearato e fosfato tricalcico)
relataram valores variando de 8,33 a 10,27% de higroscopicidade nos pds obtidos. De acordo
com 0s autores a higroscopicidade aumenta quando diminui-se a quantidade de maltodextrina
usada. Dessa forma, é possivel reduzir a higroscopicidade da polpa de caja em pd, sendo
necessario a aplicacdo de novos testes com concentracdes mais elevadas de maltodextrina para
verificacdo do comportamento higroscopico do produto.

O valor referente ao grau de caking (86,08%) indica que o produto € inserido na
classificacdo de Gea Niro(2003) como um p6 em que ocorre muita formacdao de caking, ou seja,
as particulas constituintes aglomeram-se com facilidade. Jaya e Das (2004) relataram valores
inferiores que apresentaram variacdo entre 10,24 e 11,5% referente ao grau de caking das



amostras de polpa de manga em pé avaliadas, afirmando de acordo com seus resultados que
nesse caso, mesmo com aumento da quantidade dos componentes de secagem ndo haveria
diminuicdo no grau de aglomeracdo das particulas constituintes dos pés estudados.

3.3 Analise colorimétrica da polpa de caja em pé

Os resultados referentes a determinacéo instrumental de cor realizada no produto obtido
apos o processo de secagem (polpa de caji em pd) estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de luminosidade (L*) e coordenadas de cromaticidade (a* e b*),
cromaticidade (c*) e angulo Hue (H) para polpa de caja em p6

Amostra L* a* b* C*(croma) H(Hue)

Polpaemp6 90,68+0,25 -0,78+0,05 30,67+0,18 30,68+0,18 91,46 + 0,09

Em relacdo ao produto em pd, observa-se que o valor de L se aproxima de 100, sendo
perceptivel o aumento na luminosidade. Oliveira (2012) obteve valor de 58,41 para polpa de
caja liofilizada, verificando que durante o periodo de armazenamento do produto ndo houve
diferengas significativas no valor de L, afirmando que a maltodextrina contribuiu para evitar o
escurecimento da amostra.

Com relacdo aos parametros a*e b*, observa-se que houve uma diminui¢do na
intensificacdo da cor alaranjada da polpa de caja em pd, o que pode ter ocorrido em virtude da
acao do agente carreador de secagem(maltodextrina) e da temperatura utilizada no processo,
ambos fatores capazes de atuar promovendo altera¢@es na cor original da amostra. Rocha (2009)
em seu trabalho sobre a obtencdo de extrato de mirtilo em pd (a partir de atomizacdo e
liofilizacdo) relatou que a polpa e o0 extrato apresentaram maiores valores de a*(2,23 e 0,26),
tendendo para o vermelho, enquanto que para a coordenada b*os valores ficaram entre -0,54 e
-1,04, tendendo para o azul. Visualmente a coloracdo da polpa e do extrato de mirtilo
apresentaram tonalidade de cor avermelhada e azulada, respectivamente.

O valor médio do angulo Hue(H) do p6 foi inferior ao parametro Croma. Estas
diferencas podem estar associadas a adicdo de maltodextrina que possui coloracdo branca e,
desse modo, torna menos intensa a coloracdo dos pigmentos presentes na fruta. Em relacéo ao
valor de Hue, observa-se que o p6 apresentou valor de 91,46, indicando coloragdo préxima ao
amarelo. Rocha (2009) verificou que os valores de Hue obtidos para a polpa e extrato de mirtilo
foram de -0,24 3 -1,24, indicando que 0 menor angulo representa a maior intensidade, faixa de
cor entre vermelho e azul representando o roxo.

4. CONCLUSAO

O processo de secagem em leito de jorro juntamente com 0 agente coadjuvante
maltodextrina contribuiu para obtengdo de um produto com boas caracteristicas de forma geral,
no entanto, essas caracteristicas podem ser aperfeicoadas através da realizacdo de novos testes
com variagdes nos parametros de secagem.
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