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Resumo

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e
a caracterizagao de um produto em p6 com alto valor
nutricional a partir do agai, uma das principais fontes de
renda da populagdo amazodnica. Nesse sentido, a polpa
de acai foi microencapsulada pelo processo de secagem
por atomizacao (spray drying), utilizando diferentes
agentes carreadores. O produto foi caracterizado

em relagéo as suas propriedades fisicoquimicas, e

a estabilidade de seus pigmentos a estocagem em
diferentes condigcbes de temperatura e umidade relativa
foi avaliada. Os resultados mostraram que a estocagem
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em menores temperaturas e umidades relativas

resultou em boa protegéo das antocianinas, principais
pigmentos presentes na polpa de agai, sugerindo que o
p6 produzido pode ser utilizado como ingrediente e/ou
corante na formulagéo de diversos produtos alimenticios.
A producgdo da polpa de agai em po6 utilizando uma
tecnologia relativamente simples pode representar um
incentivo as micro e pequenas empresas, bem como
uma alternativa de geragao de renda para os ribeirinhos
durante a época da entressafra.

Palavras-chave

Acai. Estabilidade a estocagem. Pigmento. P6.

Use of spray drying for obtaining functional
products with high added value from acgai

Abstract

This work aims at the development and characterization
of a powdered product with high nutritional value from
acai, one of the main financial sources of the Amazon
population. In this sense, agai pulp was microencapsu-
lated by spray drying, using different carrier agents. The
product was characterized with respect to its physico-
chemical properties, and pigments stability during storage
in different conditions of temperature and relative humid-
ity was evaluated. Results showed that storage at lower
temperatures and relative humidity resulted in a good
protection of anthocyanins, the main pigments present in
acai, suggesting that the powder produced can be used
as an ingredient and/or colorant in the formulation of
many food products. The production of agai pulp powder
using a relatively simple technology could be an incentive
to micro and small enterprises, as well as an alternative
financial source for the local producer during the off-
season.
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INTRODUCAO

O cultivo do agai é uma das principais atividades
econ6émicas da Amazonia, representando a
principal atividade geradora de renda para a maioria
da populacao ribeirinha da regiao do Marajo.

O agaf, além de ser uma fruta com alto valor energético,
também ¢ rica em fibras, vitamina E, proteinas
e minerais (ROGEZ, 2000). Além disso, vem
chamando a atengao por seu alto teor de antocianinas,
nao apenas por suas propriedades funcionais, que tém
levado varias empresas estrangeiras a produzirem
capsulas de agai, mas também pelo fato de a fruta
ser considerada importante fonte de pigmentos
naturais, que nao apresentam efeitos toxicos e
podem contribuir para a diminui¢ao do uso de
pigmentos sintéticos em alimentos.

No entanto, devido a sua alta perecibilidade,
o agaf apresenta uma vida de prateleira muito
curta, mesmo sob refrigeracao. Além disso, as
antocianinas sao pigmentos bastante instaveis
ao processamento e armazenamento. Assim, a
indudstria busca constantemente por processos
simples que visem aumentar a vida util do agaf e
melhorar a estabilidade das antocianinas.

Nesse contexto, a microencapsulagio por spray
drying representa uma alternativa interessante, que
tem como principal fun¢ido proteger o material
encapsulado de fatores que possam vir a causar sua
deterioracio (GHARSALLAOUI et al.,, 2007). A
secagem por atomiza¢do consiste na pulverizagio
do liquido em um compartimento que recebe um
fluxo de ar quente, de modo que a rapida evaporagao
da agua permite a secagem de produtos sensiveis
ao calor, sem afetar demasiadamente sua qualidade.
O processo pode ser considerado econdomico e
flexivel, sendo realizado em um equipamento de
facil manipulagao. Os produtos em po6 resultantes da
secagem podem ser utilizados tanto como corantes
naturais em alimentos e cosméticos, quanto na
producdo de capsulas (apresentando a vantagem
do menor custo em relagio as capsulas encontradas
atualmente no mercado, em geral produzidas por
liofiliza¢ao), ou ainda como suplemento alimentar
para criangas e atletas.
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A produciao de pés com alto valor nutricional
utilizando tecnologias simples pode representar uma
alternativa de atividade econémica que gere renda
para os ribeirinhos durante a época da entressafra,
uma vez que a polpa de agai congelada produzida
na época da safra pode ser utilizada como matéria-
prima. Além disso, o desenvolvimento de produtos
com alto valor agregado a partir de matérias-primas
de baixo custo deve resultar em maior incentivo a
inovagao tecnolégica dentro da industria, bem como
em micro e pequenas empresas mais competitivas,
tanto no mercado interno como no externo.

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento de um produto com
alto valor nutricional a partir do agai, uma das
principais fontes de renda da populagdo amazonica.
O produto em pé a base de acgai foi produzido
utilizando-se diferentes agentes carreadores,
sendo analisado em relagdo as suas propriedades
fisicoquimicas e a estabilidade a estocagem. Os
resultados apresentados neste artigo sao relativos a
parte de uma tese de doutorado desenvolvida nesse
tema, em um periodo de quatro anos.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

Como matéria-prima, foi utilizada polpa de acai
média adquirida da empresa Palamaz Ind. e Com.
Ltda. (Belém, Brasil). A polpa foi armazenada em
camara frigorifica a -18°C, sendo descongelada
de acordo com a quantidade necessaria para cada
ensaio.

Agentes carreadores

Como agentes carreadores, foram utilizados os
seguintes maltodextrina  MOR-REX
1910® e maltodextrina MOR-REX 1920®
(consideradas como 10DE e 20DE), da Corn
Products (Mogi-Guagu, Brasil), goma arabica
Instantgum BA®, da Colloides Naturels Brasil (Sao
Paulo, Brasil) e fécula de mandioca Tapioca Starch®,
da National Starch and Chemical Company (Sao
Paulo, Brasil).

materiais:
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Preparo das amostras

Inicialmente, a polpa de agai foi descongelada e
filtrada a vacuo em papel de filtro, a fim de eliminar
os solidos em suspensdo e reduzir o teor de
lipideos, diminuindo, assim, os riscos de oxida¢ao
do produto. Posteriormente, o agente carreador foi
adicionado ao filtrado obtido, em uma proporg¢ao
de sélidos do suco: agente carreador de 1:2, até a
completa dissolucao.

A secagem por atomizac¢ao foi realizada em um mini
spray dryer Lab Plant, modelo SD-05 (Huddersfield,
UK.)), com bico injetor de 1,5 mm de diametro,
fluxo de ar de 73 m’/h e pressio do ar de 0,6 bar.
A vazao miéssica de alimentacio utilizada foide 15g/
min e as temperaturas do ar de entrada e de saida
foram de 140£2°C e 7812°C, respectivamente.

Anilises fisicoquimicas
Umidade

A umidade dos p6s foi determinada por gravimetria,
em estufa a vacuo a 70°C, até peso constante
(OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, 2000).

Atividade de dgua

A atividade de 4agua foi determinada em um
higrometro digital Aqualab 3TE (Decagon,
Pullman, USA), a 25°C.

Densidade aparente e densidade absoluta

Para determinagao da densidade aparente (pap),
2g do p6 foram transferidos para uma proveta
graduada e a densidade foi calculada dividindo-se
a massa pelo volume ocupado pelo po.

A densidade absoluta (p_ ) das amostras foi
determinada a 25°C em um picnometro de gas
hélio automatico AccuPyc 1330 Automatic Gas
Pycnometer (Micromeritics, Norcross, USA).

Porosidade intragranular

A porosidade intragranular (g) dos pds foi
determinada de acordo com a equacgio (1):

Py

p abs

&=1
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Solubilidade

A solubilidade foi determinada de acordo com
Cano-Chauca et al. (2005). O método consiste na
adicao de 1 g de amostra a um recipiente contendo
100 ml de 4agua destilada, operando com agitagao
magnética a alta velocidade por 5 minutos, seguida
por uma centrifugacao a 3000°g, também por 5
minutos. Posteriormente, uma aliquota de 25 ml do
sobrenadante é retirada e levada a estufa a 105°C,
até peso constante. A solubilidade ¢ calculada pela
diferenca de peso.

Avaliacdo da estabilidade

Para a avaliacao da estabilidade, as amostras foram
colocadas em placas de Petri e armazenadas em
potes herméticos contendo solu¢bes saturadas
de MgCl, e de Mg(NO,),, de forma a criatem
ambientes com umidades relativas iguais a 32,8
e 52,3%, respectivamente. Os potes, que nao
permitiam a passagem de luz para o produto, foram
armazenados a 25°C e a 35°C e as amostras foram
analisadas a cada 15 dias, durante 4 meses, com
relacdo ao teor de antocianinas totais e a atividade
antioxidante.

Teor de antocianinas

O conteudo de antocianinas totais foi determinado
pelo método espectrofotométrico (Francis, 1982)
e expresso em fungao da cianidina-3-rutinosideo
(antocianina majoritaria identificada na polpa de
acal utilizada).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Umidade, atividade de agua e solubilidade

Os resultados de umidade e de atividade de agua
obtidos para as particulas produzidas com os
diferentes agentes carreadores estao apresentados
na tabela 1, a seguir.

As umidades obtidas para as particulas produzidas
com os diferentes agentes carreadores foram
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TABELA 1

Umidade, atividade de agua e solubilidade dos p6s produzidos com diferentes agentes carreadores

Agente carreador Umidade (%, b.u.) Atividade de agua Solubilidade (%)
Maltodextrina 10DE 2,57 £0,15° 0,229 £ 0,006 94,44 + 1,95
Maltodextrina 20DE 2,88+0,12° 0,245 + 0,002° 96,12 + 2,27

Goma ardbica 3,04 £0,19° 0,244 £ 0,002 94,78 £ 1,57

Fécula de mandioca 2,40 £0,18 0,189 £ 0,002° 32,08 £ 0,60°

inferiores a 3%, indicando uma disponibilidade
muito pequena de agua para a ocorréncia de reagoes
quimicas e crescimento microbiolégico. Esses
valores sio da mesma ordem de grandeza dos
reportados por Papadakis, Gardeli e Tzia (2000) e
por Quek, Chok e Swedlund (2007), na secagem de
suco de uva e suco de melancia, respectivamente.

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente
significativa entre as amostras produzidas com
diferentes agentes carreadores (p=0.05).

Em relagao a atividade de agua, todas as amostras
apresentaram valores abaixo de 0,3, o que é bastante
favoravel a estabilidade dos alimentos, uma vez que
nao permite a multiplicacio de microorganismos e
o retarda o escurecimento nio-enzimatico, uma das
principais reacOes de deterioracio (FENNEMA,
19906).

As particulas produzidas com maltodextrina e
goma arabica se mostraram bastante soluveis e nao
apresentaram diferenca significativa entre si em
relacdo a esta propriedade, o que era esperado, uma

TABELA 2

vez que estes materiais apresentam alta solubilidade.
O processo realizado com fécula de mandioca,
em contrapartida, resultou em particulas pouco
soluveis. A mesma analise de solubilidade feita para
as amostras foi realizada para a fécula de mandioca
pura, obtendo-se um valor de 0,60 + 0,07%.

A fécula utilizada estava em sua forma nativa, que
¢ altamente insoluvel a temperatura ambiente,
o que explica os resultados obtidos. De acordo
com Mishra e Rai (20006), a baixa solubilidade dos
amidos nativos pode ser atribuida a estrutura semi
cristalina dos granulos e as pontes de hidrogénio
formadas entre os grupos hidroxila presentes em
suas moléculas.

Densidade aparente, densidade absoluta e
porosidade

Os resultados de densidade aparente, densidade
absoluta e porosidade, obtidos para as particulas
produzidas com os diferentes agentes, sao
apresentados na tabela 2.

Densidade aparente, densidade absoluta e porosidade das particulas produzidas com diferentes

agentes carreadores

Densidade
Agente carreador

Densidade
Porosidade (%)

aparente (g/cm?)

absoluta (g/cm?)

Maltodextrina 10DE 0,390 + 0,015 1,531 £ 0,004* 74,50 £ 1,01*
Maltodextrina 20DE 0,370 £ 0,016 1,511 £ 0,004 75,49 £ 1,07

Goma arabica 0,377 £0,011* 1,491 + 0,008¢ 74,70 £0,72¢
Fécula de mandioca 0,480 £ 0,005" 1,514 £0,001° 68,33 £ 0,30°
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As amostras produzidas com fécula de mandioca
foram as que apresentaram a maior densidade
aparente, enquanto as demais amostras nao
mostraram diferenca significativa entre si. A maior
densidade aparente da amostra produzida com fécula
de mandioca pode ser explicada pelo maior peso
molecular deste material, em relacao aos demais.
Os amidos sio compostos basicamente por dois
polimeros — amilose e amilopectina — sendo que o
segundo apresenta maior peso molecular. O amido
de mandioca apresenta em sua composi¢ao um teor
de amilopectina maior do que o amido de milho (83 e
72%, respectivamente, segundo Franco etal. (2002),
o que explica seu maior peso molecular. Quanto mais
pesado o material, mais facilmente esse se acomoda
nos espagos entre as particulas, ocupando menor
volume e resultando, assim, em maior densidade.

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente
significativa entre as amostras produzidas com
diferentes agentes carreadores (p=0.05).

Em relacio a densidade absoluta, os valores obtidos
foram muito préximos para todas as amostras. As
particulas produzidas com maltodextrina 10DE
foram as que apresentaram a maior densidade,
seguidas pelas produzidas com maltodextrina
20DE e fécula de mandioca, que nao diferiram
significativamente entre si. As particulas obtidas
com goma arabica foram as que apresentaram a
menor densidade absoluta.

A porosidade ¢ uma propriedade importante no
caso de microcapsulas onde o material encapsulado
¢ susceptivel a reagoes de oxidagdo, por exemplo.
O maior numero de espagos vazios implica a
presenca de maior quantidade de oxigénio, que pode
provocar uma degradacao mais rapida do composto
protegido, no caso do agai, as antocianinas ou,
eventualmente, os acidos graxos.

Estabilidade a estocagem

A figura 1, a seguir, apresenta a degradacao das
antocianinas nos pos ao longo da estocagem em
diferentes temperaturas e umidades relativas.
As antocianinas apresentaram maior taxa de
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degradacao nos primeiros 60 dias de estocagem,
em todas as amostras, enquanto apos esse periodo,
o teor de antocianinas apresentou pouca variagao
ao longo do tempo. Resultados semelhantes foram
observados por Matioli e Rodriguez-Amaya (2002),
para licopeno microencapsulado por spray drying.

De acordo com a figura 1, 0 aumento da temperatura
de estocagem levou a uma degradagao mais rapida
das antocianinas, o que era de certa forma esperado,
dada a sensibilidade destes pigmentos a temperatura.
Resultados semelhantes foram observados por
Pacheco-Palencia, Hawken e Talcott (2007) em
polpa de acaf integral, semi clarificada e clarificada,
e por Ersus e Yurdagel (2007) em microcapsulas de
antocianinas extraidas da cenoura preta.

De modo geral, a influéncia da temperatura sobre
a taxa de degradacao das antocianinas foi maior
para as amostras estocadas na umidade relativa mais
alta, principalmente durante os primeiros 60 dias
de estocagem. Isso indica que a atividade de agua
também exerceu influéncia sobre a degradagao das
antocianinas no suco de agai em p6. Quanto maior
a quantidade de 4gua, maior a mobilidade molecular
dentro do alimento, o que provavelmente facilitou
as reagoes fisico-quimicas de degradagao.

Amr e Al-Tamimi (2007) observaram um efeito
negativo bastante pronunciado da atividade de
agua sobre a reten¢ao de antocianinas no extrato da
flor raninculo. De acordo com os autores, valores
de aw baixos resultam em menor conversio das
antocianinas para sua base carbinol hidratada, que
¢ menos estavel, o que explica a maior retengao
dos pigmentos nos pos estocados nessa condigao.

Comparando-se os diferentes agentes carreadores
utilizados, observou-se que as particulas
produzidas com maltodextrina 10DE foram as
que apresentaram a maior reten¢ao de antocianinas,
em todas as condi¢des estudadas, seguidas por
aquelas produzidas com goma arabica. As particulas
produzidas com maltodextrina 20DE e com fécula
de mandioca apresentaram as maiores taxas de
degradacao.
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FIGURA 1

Teor de antocianinas ao longo do tempo de estocagem das amostras produzidas com (a)
maltodextrina 10DE, (b) maltodextrina 20DE, (c) goma arabica e (d) fécula de mandioca. (UR
= umidade relativa; T = temperatura)
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