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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo determinar a higroscopicidade do cajad em p6 microencapsulado
com 10% de maltodextrina e 5% de amido modificado, obtido por meio de secagem por
atomizag¢ao, utilizando o aparelho Mini Spray Dryer modelo MSD 1.0, da Labmaq do Brasil.
As isotermas de equilibrio higroscopico do caja em po6 foi determinada para as temperaturas
de 10, 20, 30, 40 e 50°C ¢ umidades relativas de 30 a 90%. Os modelos matematicos
empregados foram os de Henderson, Henderson modificada por Thompson e Henderson
modificado por Cavalcanti Mata. Verificou-se que quanto menor a temperatura, para uma
mesma umidade relativa do ar ou atividade de 4gua, maior serd o teor de agua do caja em po.
Verificou-se ainda que o modelo Henderson modificado por Cavalcanti Mata ¢ o modelo que
melhor representa os dados experimentais das isotermas de equilibrio higroscopico para o caja
em po.
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ABSTRACT

the objective of this work have been to determine the hygroscopicity of caja powder
microencapsulated with 10% of maltodextrina and 5% of modified starch, obtained through
Mini Spray Dryer model MSD 1,0 of the Labmaq of Brazil. The hygroscopic equilibrium
isotherms of caja powder has been determined at temperatures of 10, 20, 30, 40 and 50°C,
and relative humidity of 30 a 90%. The models of Henderson, Henderson modified by
Thompson and Henderson modified by Cavalcanti Mata have been used. It has been verified
that how much lesser the temperature, for one same air relative humidity or water activity,
greater will be the moisture content of powder caja. It has been also verified that the
Henderson model modified by Cavalcanti Mata is the model that better represents the
experimental equilibrium isotherms data of caja powder.

Keywords: powder caja, hygroscopicity atomizaton.

1- INTRODUCAO

A cajazeira (Spondias lutea L.) € nativa
da América Tropical e no Brasil ela esta
dispersa de forma espontanea ou subespontanea
em matas, campos de pastagens ¢ em pomares
domésticos dos Estados do Norte e Nordeste,
sendo  considerada uma  espécie em
domesticagdo. A madeira da cajazeira ¢

utilizada em marcenaria € a casca, 0S ramos, as

folhas e as flores possuem propriedades
fitoterapicas (SACRAMENTO & SOUZA,
2000).

O caja, também denominado, de

tapereba e cajd-mirim ¢ um fruto nuculanio
perfumado com mesocarpo carnoso, amarelo,
contendo carotendides, agucares, vitaminas A ¢
C. A procura pelos frutos da cajazeira, deve-se
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principalmente as boas caracteristicas para a
industrializagdo, aliadas ao aroma e seu sabor
agridoce. Esse fruto tem, também, valor
nutricional que aumenta a eficiéncia fisica,
acelera a cicatrizagdo depois de cirurgias,
combate infecc¢des, resfriados e reduz ataques
cardiacos. Aumenta a eficiéncia imunoldgica e
favorece a elasticidade da pele, prevenindo
rugas (BARROSO et al., 1999).

A comercializacdo do caja ¢ feita na
forma do produto in natura sendo, também,
utilizado na fabricagdo de sorvetes, geléias,
polpa congelada, produ¢do de bebidas
alcoodlicas, despertando grande interesse nao
apenas para o mercado regional, mas também
para outros locais do pais (GOMES, 1990).

Como a comercializacdo dos frutos esta
restrita a sua época de safra, e a sua
perecibilidade ¢ alta, necessita-se, para
viabilizar a diversas agroindustrias, de unidades
de processamento que possam alimentar as
industrias fora do periodo de safra. Uma das
técnicas que vem sendo desenvolvida nos
ultimos anos, € a secagem por atomizagdao que
tem por finalidade transformar a polpa da fruta
em forma de pod, permitindo um armazenamento
prolongado e wuma maior estabilidade e
longevidade do produto, de modo a ter uma
maior vida de prateleira, podendo o consumidor
ter acesso a esse produto durante todo ano, e
ndo apenas no periodo de safra da fruta.

Existe uma gama muito ampla de
produtos que requerem a utilizagdo do sistema
de secagem por atomizagdo, que mantém as
propriedades fisico-quimicas dos produtos e em
alguns casos chega a melhorar essas
propriedades. Através de uma solucdo, emulsao,
suspensao ou pasta, ¢ enorme a diversidade de
produtos que se pode secar por meio deste
sistema nas industrias Quimica e Alimenticia.

Entretanto, para a producdo de frutas em
poO, torna-se necessario o uso de formulagdes
que contenham material de parede que evitem a
caramelizacdo dos agucares que existem nas
polpas das frutas.

Durante o processo de secagem por
atomiza¢cdo o material de parede envolve as
particulas solidas formando uma microcapsula.
Mediante este processo simples e rapido, se
consegue secar os soOlidos e solidos soluveis,
com qualidade e com a preservagdo das
caracteristicas essenciais. De acordo com

Geldart (1972) o processo de cobertura de
particulas em leito fluidizado € realizado através
da suspensdo de particulas solidas por meio de
um fluxo de géis aquecido ascendente. A
cobertura ¢ dispersa através de um atomizador
dentro de uma camara e deposita-se como uma
fina camada na superficie das particulas em
movimento ascendente e descendente.

Esses secadores denominados de spray
dryer ou de leito fluidizado sdo amplamente
utilizados na secagem de materiais por oferecer
um excelente contato entre as particulas e o gas.
O estudo da secagem de materiais nestes
secadores visa a otimizagdo de processos
industriais e a obtencdo de produtos com
caracteristicas morfologicas (area superficial,
diametro médio de particula, densidade
especifica) de acordo com as exigéncias do
mercado. A fluidez das particulas no processo
de cobertura em leito fluidizado ¢ essencial para
obtengdo de um produto final homogéneo e
depende do tamanho e da densidade das
microcdpsulas. As microcapsulas podem ter
diametros  que  variam de  unidades
micrométricas até unidades milimétricas e
apresentam formas diversas, dependendo dos
materiais ¢ métodos usados para sua obtengao.

Um dos materiais mais utilizados como
encapsulante na secagem por atomizagdo ¢ a
maltodextrina isso devido ao seu baixo custo e
por apresentar baixa higroscopicidade, evitando
a aglomeracdo das particulas. Esse material de
parede tem, também, efeito antioxidante e uma
Otima retencao de substancias volateis que esta
na ordem de 65 a 80% (KENYON &
ANDERSON, 1988).

O amido modificado ¢ outro agente
encapsulante muito usado pela excelente
retengdo de volateis (acima de 93%), e pela
estabilizacdo da emulsdao e baixa viscosidade,
(KING et al, 1996).

Uma vez produzido a fruta em pd, uma
das mais importantes informagdes sdo as
isotermas de equilibrio higroscopico do produto
que tem por finalidade estabelecer se o produto
sob determinadas condi¢cdes de temperatura e
umidade relativa do ar tende a sorver ou
dessorver agua. Segundo Carvalho (1994), a
atividade de 4agua de um produto tem valor
equivalente ao da umidade relativa do ar embora
sejam conceitos diferentes. De acordo com o
mesmo autor a atividade de agua (Aw) € uma
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medida da quantidade de moléculas de agua
livres ou ativas, geralmente obtida em relagdo a
pressao de vapor da agua pura. Esta medida ¢ de
fundamental importancia, visto que, por meio
dela, podem ser previstas reagdes quimicas e

enzimaticas, e desenvolvimento de
microrganismos. A partir do conhecimento da
Aw pode-se, também, propor sistemas

adequados de embalagem para um determinado
produto.

Portanto o objetivo deste trabalho foi
determinar as isotermas de  equilibrio
higroscopico (10 a 50°C e 30 a 90% de umidade
relativa) do cajd em pd microencapsulado com
10% de maltodextrina e 5% de amido
modificado obtido por meio de secagem por
atomizacao.

2- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no
Laboratorio de Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas do
Departamento de Engenharia Agricola do
Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Campina Grande.

O caja em po foi obtido utilizando-se o
secador por atomizacdo Mini Spray Dryer
modelo MSD 1.0, da Labmaq do Brasil.

Neste equipamento pode ser ajustada a
temperatura do ar de secagem, a pressdo do ar
para atomizacdo, a vazao da bomba peristaltica
para alimenta¢do de polpa no aparelho e a
abertura do bico de atomizagdo. A temperatura
para o ar de secagem utilizada foi de 150°C e a
temperatura do ar na saida do equipamento foi
de 93°C. A vazdo de alimentacao de polpa foi de
0,4L/h, a vazao do ar de secagem foi de 0,6
m’/min, a vazdo ar comprimido para atomizagio
foi de 30L/min e a abertura do bico de
atomizacao foi de 0,7mm.

A atomizagdo, foi preparada uma
emulsdo contendo 15% de massa de
encapsulantes (10% de maltodextrina + 5% de
amido modificado), que foi diluida em dgua na
proporc¢ao de 1:1, devido a alta viscosidade da
polpa.

Os encapsulantes utilizados foram

maltodextrina com dextrose equivalente=20 e o
amido modificado Snow Flake, fornecidos pela
Corn Products do Brasil S.A.

Na Figura 1 encontra-se o equipamento
(mini spray dryer) utilizado para produzir o caja
em po.

Figua 1 — Mini Spray Dryer Labmaq MSD 1.0.
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As isotermas de equilibrio higroscopico
foram determinadas utilizando-se o método
dindmico com o equipamento Thermoconstanter

Novasina TH-2, Figura 2, existente no
Laboratorio de Transferéncia em Meios
Porosos, do Departamento de Engenharia

Quimica do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
UFCG, em Campina Grande — PB.

Para determinagdo da atividade de agua
do caja em pd, foram pesadas em cépsulas,
aproximadamente 2g da amostra em pd, que foi
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submetida a uma umidificacdo, colocando este
material, em uma camara BOD contendo um
recipiente de agua (saturagdo do ambiente) a
uma temperatura de 10°C.

Em tempos regulares, a amostra era
pesada e colocadas no equipamento a fim de se
determinar a umidade de equilibrio e a sua
atividade de agua, a uma temperatura constante.
Este processo era repetido para as faixas de
temperatura de 10, 20, 30, 40 e 50 °C até se
obter atividade de 4gua entre 30 a 90%.

Figura 2 — Equipamento Thermoconstanter Novasina TH-02, utilizado para determinagdo da atividade de agua.

Equacdoes das isotermas de

higroscopico do caja em po

equilibrio

As equagdes utilizadas para expressar as
isotermas de equilibrio higroscopico do caja em
p6 encontram-se na Tabela 1, que foram
equacdes Henderson, Henderson modificada por

Thompson e Henderson modificada por
Cavalcanti Mata. Os coeficientes dessas
equacdes foram obtidos por regressdo ndo
linear, pelo método de Hooke-jeeves e Quase-
Newton utilizando-se 0 programa
computacional Stastica 5.1. (CAVALCANTI
MATA, 1992).

Tabela 1 — Equagdes de isotermas de equilibrio higroscopico

Nomenclatura Modelos
Hend .- a)o'"
enderson | ]
0 k(T) [
Henderson 1/N
OIn(1- 0
modificada por X = DMD
Thompson 1k(T+ O 1
Henderson /N
0 - 0
modificada por X = DM
Cavalcanti Mata B k(TS) §

em que,
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a, = atividade de adgua, decimal; x.= Teor de 4gua de equilibrio, % base seca; C, k, N, = parametros
que dependem da temperatura e natureza do produto.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras de 1 a 3 estdo as isotermas
de equilibrio higroscépico do caja em po, e nas
Tabelas 2 a 4, encontram-se os valores dos
parametros das equagdes de Henderson,
Henderson modificado por Thompson e
Henderson modificado por Cavalcanti Mata,
onde se pode observar que a equacao que
melhor se ajusta aos dados experimentais ¢ a
equag¢dao Henderson modificada por Cavalcanti
Mata;, uma vez que a equagdo apresenta
coeficientes de determinacdo superiores aos
outros modelos.

No entanto pode-se observar nas Figuras que
existe certa instabilidade do processo de sor¢ao
de agua pelo caja em poé uma vez que
determinados pontos ndo obedecem ao
comportamento esperado das isotermas onde as
curvas deveriam estar em ordem decrescente.
Este fato pode ser atribuido a pouca eficiéncia
do microencapsulamento das particulas que so
podera ser confirmado mediante andlise das
particulas em microscopia eletronica de
varredura.

Tabela 2 — Pardmetros da equagdo de Henderson para o caja em p6 microencapsulado com 10% de Maltodextrina + 5%
de amido modificado.

Caja em p6 com
10% de Maltodextrina + 5% de amido modificado

T °C K N R’
50 -0.02713 5.09387 0.9443
40 -0.02358 3.62923 0.9502
30 -0.03156 3.41407 0.9545
20 -0.06224 3.94157 0.9425
10 -0.1382 4.34202 0.9429

Tabela 3 — Pardmetros da equagdo de Henderson modificado por Thompson para o caja em p6 microencapsulado na
formulagéo.

Cajaem p6 com
10% de Maltodextrina + 5% de amido modificado

T°C K N C R’
50 -0.0215 5.0948 13.016 0.9543
40 -0.0146 3.6293 24.412 0.9603
30 -0.0309 3.4136 0.5995 0.9645
20 -0.0305 3.9423 20.841 0.9625
10 -0.0755 4.3426 8.306 0.9579

Tabela 4 — Parametros da equagdo de Henderson modificado por Cavalcanti Matam para o caja em po
microencapsulado na formulagao.
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10% de Maltodextrina + 5% de amido modificado

T°C K N C R’
50 -8.9362 5.0968 -0.496 0.9643
40 -7.2629 3.6300 -0.553 0.9702
30 -6.4167 3.4138 -0.562 0.9745
20 -6.1694 3.9421 -0.534 0.9625
10 -2.8727 4.3434 -0.317 0.9629

0,7 1

o6 (1-Aw) = EXP( KT Ue")

10°C
20°C
30°C

Ue

40°C
50°C

1,0

Figura 1 - isotermas de equilibrio higroscopico com concentragdo da amostra de 10% de maltodextrina + 5% de amido
modificado e temperaturas de 10 a 50°C, para o modelo de Henderson.
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Figura 2 - isotermas de equilibrio higroscopico com concentragdo da amostra de 10% de maltodextrina + 5% de amido
modificado e temperaturas de 10 a 50°C, para o modelo de Henderson modificado por Thompson.
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Figura 3 - isotermas de equilibrio higroscopico com concentragdo da amostra de 10% de maltodextrina + 5% de amido
modificado e temperaturas de 10 a 50°C, para o modelo de Henderson modificado por Cavalcanti Mata.

4 - CONCLUSOES

1.

Diante dos resultados
concluir que:

O modelo

obtidos

pode-se

Henderson modificado por

Cavalcanti Mata ¢ que melhor representa os

dados

experimentais

das

isotermas

de

equilibrio higroscépico do pd de caja
microencapsulado com 10% de
maltodextrina e 5% de amido modificado.

Quanto menor a temperatura, para uma
mesma umidade relativa do ar ou atividade
de agua, maior serd o teor de dgua do caja

em po.
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