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RESUMO - 4 mistura de polpa de acerola com soro ldcteo, subproduto da industria de
laticinios, conduziu a base deste trabalho, cujo objetivo foi desenvolver uma bebida
composta em po de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina (DE20). Foi utilizado
um delineamento de misturas tipo simplex centroide. Diferentes propor¢oes da mistura
foram desidratadas em secador tipo spray dryer a 175 °C. Os resultados foram avaliados
em relagdo a higroscopicidade, umidade e dcido ascorbico. Maiores proporg¢oes de soro
e polpa, elevaram a higroscopicidade e umidade, enquanto que a maltodextrina reduziu
estes parametros. O aumento do teor de polpa elevou os valores de acido ascorbico.
Proporgoes (m/m) de 50 % polpa de acerola, 25 % soro ldacteo e 25 % maltodextrina,
resultaram em higroscopicidade (7,6 g 100g”), umidade (1,5 %) significativamente
baixos e valores aprecidveis de dcido ascérbico (1238,62 g 100g”). Os resultados
indicaram que o po obtido possui apelo nutricional e boa estabilidade.

1. INTRODUCAO

O desafio da industria de alimentos atualmente, ¢ buscar alternativas para a producdo de
alimentos mais saudaveis, sem resultar em aumento de preco para os consumidores. A acerola ¢
conhecida pelo seu alto teor de acido ascorbico, variando entre 2 164 mg/100g a 1 074 mg/100g em
funcdo do estadio de maturagdo (VENDRAMINI e TRUGO, 2000).

O soro de leite ¢ um subproduto da industria de laticinios que vem despertando o interesse de
inameros pesquisadores em todo o mundo devido a sua potencialidade nutricional, funcional e
econdmica (ANTUNES; CAZETTO; BOLINI, 2004). Segundo Baldasso; Barros; Tessaro, (2011) o
soro pode ser obtido através do processamento do queijo pela agdo da renina ou precipitacdo 4cida
(contém de 4 a 6 g de proteinas por litro). Atualmente pode ser encontrado na forma de po,
concentrados protéicos, proteinas do soro (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2010; PERRONE et al.
2013), ou incorporados a bebidas (CRUZ et al, 2009; MORAIS et al, 2014 e LUIZ et al, 2014).

A secagem em spray-dryer, tem-se mostrado, quando aplicado nas condigdes ideais, eficaz
na obtencdo de diversos produtos. No entanto, ¢ imprescindivel que se faga sua otimizagdo a fim
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de se obter produtos na forma de pd com melhores caracteristicas sensoriais € nutricionais tal
como se obter bom rendimento do referido processo (ROCHA et al, 2014).

A ideia de unir polpa de acerola, produto tropical, com soro lacteo subproduto da industria
de laticinios, conduziu a base deste trabalho, que objetivou, desenvolver uma bebida composta
em po6 de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, utilizando delineamento de mistura para
determinar as melhores propor¢des dos trés componentes em relagdo a higroscopicidade,
umidade e acido ascorbico nos produtos obtidos.

2. MATERIAL E METODOS

A polpa de acerola sem adi¢do de conservantes, foi obtida no comercio de Fortaleza — CE e
o soro lacteo liquido em um laticinio da regido metropolitana. Ambos transportados, em caixas
isotérmicas para o laboratdrio de Refrigeracdo da Universidade Federal do Ceard, mantidos sob
congelamento em freezer vertical a -18 °C, o descongelamento realizado, em geladeira (5 °C) por
18 h. Como adjuvante de secagem utilizou-se a maltodextrina de milho (DE) 20.

Apo6s descongeladas as proporgdes de polpa, soro e maltodextrina foram pesadas (Tabela
1), adotando como restricdo para os limites minimos ¢ maximos de polpa e soro valores
correspondentes a 20 e 75 %, respectivamente, ¢ 5 a 50 % para as concentracdes de
maltodextrina, gerando 10 tratamentos. Cada ensaio possui um percentual final de 100 % da
soma dos componentes. Adotou-se um total de 400 g (polpa, soro de leite e maltodextrina).
Foram avaliadas como varidveis resposta higroscopicidade, umidade e acido ascorbico. A
mistura dos trés componentes foi levada ao spray-dryer modelo LM MSD 1.0 Labmaq do Brasil,
bico aspersor de 1,2 mm de abertura de didmetro, parametros de vazao de ar quente (3,7 m3/min)
e a temperatura de entrada do ar (175 °C), velocidade de alimentagao (0,50 L/ h) e vazao do ar
comprimido (3,0 L/ min).

Os pos foram avaliados no Laboratorio de Controle de Qualidade de Alimentos e Secagem
da Universidade Federal do Ceara. As andlises fisico-quimicas de higroscopicidade, utilizando-
se da metodologia de Goula e Adamopoulos (2008), com modificagdes. Cerca de 1 g de po6 foi
distribuido sobre uma placa de petri colocada em dessecadores sob condigdes de 23 °C e 76 % de
umidade relativa utilizando solucao saturada de NaCl, ao invés de solucdo saturada de HNOs,
durante 90 minutos com pesagens em intervalos de 10 minutos. Os valores foram expressos em
gramas de agua absorvida por 100 gramas de amostra. Umidade através de balanga de precisdo
(Marte modelo ID50, sensibilidade de 0,001g), segundo padrao especificado pela AOAC (2005),
valores expressos em porcentagem de umidade e 4&cido ascorbico determinado por método
titulométrico baseado na redu¢ao do indicador 2,6-diclorofenolindofenol (AOAC, 2005),
resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico por 100 g de amostra.

A andlise estatistica dos dados foi realizada no programa STATISTICA versao 7.0
(StatSoft Co., 2007). Os modelos obtidos para as respostas experimentais foram avaliados em
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termos de valores de F (p < 0,05) e dos coeficientes de determinagdo (R?). O diagrama ternario
foi utilizado para analisar o comportamento de cada varidvel estudada em fungdo das proporgoes
entre os trés constituintes utilizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que os valores de higroscopidade variaram de 13,69% (Ensaio 2) a 6,21%
(Ensaio 3). O valor maximo para esta variavel foi obtido no ensaio que continha a quantidade
maxima de soro liquido no planejamento, enquanto que para o valor minimo as proporcdes dos
trés componentes (m/m) foram: 25:25:50%, respectivamente para polpa de acerola, soro de leite
e maltodextrina.

Tabela 1 - Planejamento de Misturas Simplex centroide Aumentado e resultados médios da
higroscopicidade, umidade 4cido ascorbico

Varidveis independentes

Variavel dependentes

Ensaios IX)CII;?O?: S](ire(;tge Maltodextrina Higroscopicidade Umidade Acido Ascorbico

(%) (%) (%) (g/100g) (%) (mg /100 g)*
1 75,00 20,00 5,00 10,31+0,34 1,86+0,01 3299,96+5,78
2 20,00 75,00 5.00 13,69+0,28 2,21+0,07 1176,43+0,66
3 25,00 25,00 50,00 6,21+0,16 1,65+0,02 401,77+0,04
4 47,50 47,50 5,00 10,32+0,21 2,08+0,07  2533,18+5,70
5 50,00 25,00 25,00 7,61+0,63 1,65+0,05 1238,62+2,82
6 25,00 50,00 25,00 7,44+0,12 1,74+0,03 760,32+0,83
7 41,67 41,67 16,67 6,60+0,53 1,88+0,06 1337,09+2,69
8 58,33 33,33 8,33 10,25+0,20 1,82+0,04  2628,56+5,45
9 33,33 58,33 8,33 8,60+0,02 1,80+0,01 1350,43+1,60
10 33,33 33,33 33,33 7,48+0,15 1,56+0,05 850,41+0,50

*Valores expressos em base seca

Fonte: O autor (2015)

A andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo para higroscopicidade

demonstrou que o modelo foi estatisticamente significativo ao nivel de 5 % de significancia
(Featcutado = 5,48 > Fubelado = 3,25). O diagrama ternario (Figura 1), para a varidvel
higroscopicidade, gerado pelo planejamento de misturas através do modelo linear, demostrou
que menores valores de higroscopicidade, nos pds, sdo obtidos & medida que se aumentam as

PROMOCAD REALIZACAD ORGANIZACAD
Departamento do Engenharia Qulmica
Associagho Brasier 224 o -
( ABEQ &Eieisns UNIVERSIDADE W ONE
05

e —_— M1 FEDERAL Do CEARA T EveAToE



XXI Congresso Brasileiro _@Qm EN BEQ
de Engenharia Quimica j_@ i 5016
Fortaleza/CE Encontro Brasileiro sobre o
25 a 29 de setembro Ensino de Engenharia Quimica

_ Fc_.rtalleza/CE_

concentragdes de maltodextrina, isso ratificou a eficiéncia do uso da maltodextrina para reducao
da higroscopicidade em produtos na forma de pos.

Através da Figura 1 observou-se que os maiores valores de higroscopicidade foram obtidos
nos ensaios em que estavam as maiores propor¢oes de soro de leite. Isso pode ser explicado pois,
de acordo com Perrone et al. (2013), o processo de secagem de lacteos implica na formagao de
lactose no estado amorfo que ¢ altamente higroscopica. Verificou-se que quanto maior a
quantidade de soro e polpa de acerola agregados na mistura, maior os valores desta variavel.

Maltodextrina
0,00, 1,00

| R
<1l
<10
B <9
C]<8
S 50,00 <7
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 <6
Acerola Soro M <5

Figura 1 - Diagrama ternario do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel higroscopicidade.

Os resultados de umidade da bebida composta em pd variaram de 1,56 a 2,21%,
comportando-se de acordo com os parametros estabelecidos pela legislagdo para produtos
desidratados, importante fator de protecdo ao desenvolvimento de microrganismos deteriorantes
e patogénicos (Brasil, 2005). Estes valores foram inferiores aos encontrados por Santos et al.
(2014), em polpa de goiaba em p6 obtido em spray dryer (5,69%).

O valor de F cajcutado (8,59) maior que F taperado (3,25), logo o modelo foi estatisticamente
significativo ao intervalo de confianca de 95 %. A interacdo entre os trés componentes
evidenciou uma regido onde apresentam menores umidade (Figura 2).

Analisando as varidveis de forma independente, isto €, cada vértice separadamente,
verifica-se que quanto maior a concentracdo de soro e de polpa de acerola, maiores os valores de
umidade. Ocorrendo o inverso com as propor¢des de maltodextrina nas misturas. Fato que
também foi evidenciado na analise da varidvel higroscopicidade.
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Maltodextrina
0,00, 1,00

i >2

Bl <1925
[ < 1,825
[1<1,725
1,004 : . I < 1,625
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 B < 1,525
Acerola Soro I <1425

Figura 2 - Diagrama ternario do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel resposta umidade.

Os valores médios de acido ascorbico (Tabela 1) oscilaram entre maximo de 3299,96 mg/
100 g (base seca) e valores minimos 401,77 mg/ 100 g de po6 (base seca). O valor maximo obtido
pode ser explicado pelo fato da alta concentracdo deste composto na polpa, que neste caso,
encontrou-se em propor¢do maxima, definida no delincamento. As perdas podem estar
associadas ao contato intenso da mistura com ar de secagem durante o processo de desidratagao,
na camara de secagem. A quantidade maxima de maltodextrina utilizada no delineamento
produziu ao ensaio a caracteristica de quantidade minima determinada de acido ascorbico,
apresentando efeito diluidor.

Ao realizar a analise de variancia, observou-se que o modelo foi estatisticamente
significativo ao nivel de 5 % (Fcaicutado 40,80 maior que Fipelado 4,5). Na Figura 3 ¢ demonstrado o
diagrama ternario para acido ascorbico, obtida pelo planejamento de misturas gerado pelo
modelo quadrético. A interagdo entre os componentes da mistura resultou em uma regido com
altos valores de acido ascorbico. Nesta regido, a polpa de acerola encontrou-se em altas
concentragdes. Enquanto que proporcdes elevadas de soro e de maltodextrina apresentaram
efeito diminuidor. Este fato ja era esperado, uma vez que entre os trés componentes utilizados no
delineamento, a polpa de acerola ¢ a Uinica que possui este nutriente em sua composi¢ao.

Faraoni et al. (2012), verificaram que os maiores teores de vitamina C foram encontrados
nas formulagdes que continham maiores propor¢des de polpa de acerola. Isso indica que a
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acerola pode ser utilizada como um componente enriquecedor de bebidas a base de frutas e
deficientes em vitamina C.

IVIAILVUCXLL 11d

0,00, 1,00

Il > 3000
Bl < 3000
B < 2500
[ < 2000
[ < 1500
B < 1000

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
\cerola Soro Hl <500

Figura 3 - Diagrama ternario do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel resposta acido ascorbico.

4 CONCLUSAO

Foi possivel observar que a bebida composta com melhores caracteristicas para
higroscopicidade, umidade e 4cido ascorbico, foi a que continha propor¢des (m/m) de 50 %
polpa de acerola, 25 % soro lacteo e 25 % maltodextrina (ensaio 5). Maiores propor¢des de soro
e polpa, elevaram a higroscopicidade e umidade, enquanto que o aumento da maltodextrina
reduziu estes parametros. O aumento do teor de polpa elevou os valores de 4cido ascorbico. Os
resultados indicaram que o p6 obtido possui apelo nutricional e boa estabilidade. As proporgdes
da formulagdo escolhida atendem aos limites minimos de 50 % de produtos de origem vegetal
especificados para bebida composta em p6 (BRASIL, 2009).
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