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Il Resumo

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes agentes
carreadores (Maltodextrina 5DE, Maltodextrina 10DE, Goma arébica e Capsul®)
nas caracteristicas fisico-quimicas (umidade, densidade, solubilidade, teor de
antocianinas e atividade antioxidante) da polpa de morango desidratada por
atomizagdo e armazenada a temperatura ambiente por 90 dias. A utilizacéo
dos diferentes agentes carreadores resultou em pds com valores de densidade
aparente entre 0,40 e 0,52 g/cm3®e umidade menor do que 2,5%. Todas as amostras
foram altamente sollveis, mas os pos obtidos com a Maltodextrina 5DE e com a
Goma arabica apresentaram menor higroscopicidade. As isotermas de sorcéo
obtidas foram do tipo Ill e 0 modelo de GAB foi 0 que melhor se ajustou aos
dados experimentais. A amostra produzida com goma arabica apresentou a maior
concentracao de antocianinas e, consequentemente, maior valor de atividade
antioxidante, tanto imediatamente apds a secagem como ao longo de 90 dias
de armazenamento. Os resultados obtidos indicaram que a goma arébica foi o
agente carreador mais adequado para a produgéo de polpa de morango em po.

Palavras-chave: /sotermas de sorcéo, atividade antioxidante; antocianinas.

B Summary

This study aimed to evaluate the effect of different carrier agents (5DE
Maltodextrin, 10DE Maltodextrin, gum Arabic and Capsul®) on the physicochemical
characteristics (moisture content, density, solubility, total anthocyanins and
antioxidant activity) of strawberry pulp processed by spray drying and stored
at room temperature for 90 days. The use of different carrier agents resulted in
powders with bulk densities ranging from 0.40 to 0.52 g/cm?® and moisture contents
below 2.5%. All the samples were highly soluble, but the powders obtained with
5DE Maltodextrin and gum Arabic were less hygroscopic. The sorption isotherms
were of type lll and the GAB model was the model that best fitted the experimental
data. The powder produced with gum Arabic had the highest anthocyanin content
and consequently the greatest antioxidant activity value, both immediately after the
drying process and during the storage period. The results obtained showed that
gum Arabic was the most suitable carrier agent for the production of strawberry
pulp powder.

Key words: Sorption isotherms; antioxidant activity; anthocyanin.
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Il 1 Introducao

A producédo de morango no Brasil vem crescendo
em funcao da grande demanda dos consumidores e das
agroindustrias por esta fruta, que, além de nutritiva, € um
ingrediente em diversas preparacoes, tais como caldas,
iogurtes, bebidas, biscoitos e sorvetes, entre outras. No
entanto, além de ter uma produgdo sazonal, 0 morango
€ uma fruta muito delicada, com alta taxa respiratéria,
sendo, por isso, altamente perecivel (ROCHA et al., 2008).

Uma aplicacédo de crescente interesse industrial
€ a producio de polpas e sucos de frutas em pd por
atomizacéo (FERRARI et al., 2012; TONON et al., 2010;
SILVA et al., 2008). Com esta técnica, € possivel obter
um produto com baixa atividade de agua e, portanto,
microbiologicamente mais estavel, que pode ser
armazenado a temperatura ambiente, além de permitir
que substancias sensiveis ao calor, a luz ou a oxidagéo
sejam protegidas. O produto seco apresenta, como
vantagens, o aumento da sua vida util, a reducéo do
volume e, consequentemente, dos custos de transporte
e armazenamento, e sua maior disponibilidade ao longo
do ano (YOUSEFI et al., 2011; AZEREDO, 2005), mas
demanda certos cuidados, como o uso de embalagens
impermeaveis a umidade, por exemplo.

Em geral, sucos de frutas contém alta concentragéo
de acucar, 0 que resulta em pds com baixa temperatura de
transicdo vitrea e alta higroscopicidade e pegajosidade,
acarretando problemas, como ades&o as paredes do
secador, aglomeracao e dificuldades de manuseio.
A adicao de materiais poliméricos como agentes
carreadores ao suco de fruta aumenta a temperatura de
transicéo vitrea do p6 formado, minimizando problemas
de aderéncia e manipulagdo (BHANDARI et al. 1997,
ROOS e KAREL, 1991), além de aumentar o rendimento
do processo e a estabilidade do produto em condicbes
ambientais, devido a formag&o de um “filme” protetor.

A maltodextrina € um produto da hidrélise do
amido e representa o agente carreador mais comum
na secagem de sucos de frutas, por ser um material
inodoro, de baixo custo e possuir baixa viscosidade em
altas concentracdes. A goma arébica é um exsudato da
seiva da arvore do género Acacia, sendo a Unica entre
as gomas alimenticias com alta solubilidade e baixa
viscosidade em solucao, e, assim como a maltodextrina,
também vem sendo utilizada na secagem de sucos
de frutas (FERRARI et al., 2012; TONON et al., 2010;
CANO-CHAUCA et al., 2005). Os amidos modificados
também vém sendo utilizados na encapsulacédo de
compostos bioativos e substancias volateis, conferindo
boa protecéo e estabilidade (CHARVE e REINECCIUS,
2009; BARANAUSKIENE et al., 2007).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
estudar o efeito de diferentes agentes carreadores
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nas caracteristicas fisicas (umidade, densidade,
higroscopicidade e solubilidade) e quimicas (teor de
antocianinas e atividade antioxidante) da polpa de
morango desidratada por atomizacao e armazenada a
temperatura ambiente durante 90 dias.

I 2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

Morangos da cultivar Oso Grande foram adquiridos
no mercado local do Rio de Janeiro-RJ. Os morangos foram
selecionados (descartando-se 0s que apresentassem
injurias mecanicas e infecgdo por fungos), higienizados
(imersos em solucdo de hipoclorito de sédio a 20
ppm, durante 10 minutos) e entdo despolpados em
uma despolpadeira Bonina 0,25 df (Itametal, Itabuna,
Bahia, Brasil), com uma peneira de 0,6 mm. A polpa foi
posteriormente filtrada em uma malha com abertura média
dos poros de 150 pm, para diminuir o teor de sélidos
em suspensdo, de modo a facilitar a sua passagem
pelo bico atomizador. A polpa refinada foi congelada
a temperatura de -18 °C, sendo descongelada em
temperatura de refrigeracéo (4 °C), de acordo com a
quantidade necessaria para cada ensaio.

2.2 Agentes carreadores

Foram utilizados como agentes carreadores:
maltodextrinas GLOBE 1905® de 5 DE e MOR-REX 1910®
de 10 DE (Corn Products, Sao Paulo, Brasil), goma arabica
Instantgum BA® (Colloides Naturels, Sdo Paulo, Brasil)
e 0 amido modificado com anidrido n-octanil succinico,
Capsul TA® (National Starch, Sao Paulo, Brasil).

2.3 Secagem por atomizacao

Cada formulacéo, na proporcao de 1:2 (sélidos da
polpa de morango: agente carreador), foi homogeneizada
até a completa solubilizacéo, utilizando-se cerca de
300 g de polpa em cada ensaio. Em seguida, a mistura
foi submetida a secagem por atomizacdo em um mini
spray dryer Buchi Modelo B-190 (Flawil, Suica), com
temperaturas do ar de entrada e saida de 180 °C e 90
°C (definidas em ensaios preliminares), respectivamente;
pressao do ar comprimido de 7 bar; vazdo média do ar
secagem de 700 L/h, e vazdo média de alimentacéo de
15 mL/min. Para o estudo da estabilidade, as amostras
foram estocadas em embalagens flexiveis de aluminio
revestidas com polietileno e colocadas em dessecadores
contendo silica gel, a temperatura ambiente (25 + 2 °C),
durante 90 dias, sendo avaliadas periodicamente, a cada
15 dias, em relac&o aos teores de antocianinas totais e
atividade antioxidante.
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2.4 Métodos analiticos

2.4.1 Densidade aparente

A densidade aparente (pap) foi determinada
transferindo-se 1 g do p6 de morango atomizado para
uma proveta graduada de 10 mL, sendo calculada como a
relagdo entre a massa de po e o volume ocupado (GOULA

e ADAMOPOULQS, 2004).

2.4.2 Solubilidade

A solubilidade foi determinada pelo método
descrito por Eastman e Moore (1984), modificado por
Cano-Chauca et al. (2005), que consiste na adicdo de
0,5 g de amostra em um recipiente contendo 50 mL de
agua destilada, sob agitacdo magnética de 1.000 rpm,
por 5 minutos, seguida por centrifugacdo a 4.500 rpm,
por 5 minutos. Uma aliquota de 12,5 mL do sobrenadante
foi levada a estufa a 105 °C, até peso constante, e a
solubilidade foi calculada pela diferenca de peso, de
acordo com a Equacéo 1:

Massa de p6 no sobrenadante
Massa de pé total

Solubilidade (%) = x100 (1)

2.4.3 Isotermas de sorcao

A umidade de equilibrio das amostras de morango
em po foi determinada pelo método gravimétrico estatico
(GAL, 1981), utilizando-se oito solucdes salinas saturadas
em agua destilada [LiCl, CH,COOK, MgCl,, K,CO,,
Mg(NQ,),, KI, NaCl e KCI], resultando em umidades
relativas de 11,3%, 22,6%, 32,8%, 43,2%, 52,9%,
68,9%, 75,3% e 84,3%, respectivamente (GREENSPAN,
1977).

Os modelos de BET (trés parametros) e GAB
(Tabela 1) foram ajustados aos dados experimentais,
por apresentarem certo significado fisico relacionado
ao processo de sorcao de agua, quando comparados
aos modelos empiricos biparamétricos mais comumente
utilizados.

Tabela 1. Modelos matematicos utilizados para o ajuste de
isotermas de sor¢éo do po.

_ XmCBETaw [1 - (N + 1)] (aw )N + N (aw )N+1
(1 -a, ) [1 - (1 —Cper ) a, —Cper (aw )NH]

X — XmCGAB KGABaw (3)
[(1 - KGABaw ) (1 - KGABaw + CGABKGABaw )]

X_: umidade de equilibrio (g dgua/g s¢lidos secos); X : umidade na
monocamada molecular (g agua/g solidos secos); N: numero de

camadas moleculares; C,,, C . K, Kg n,e ng constantes.

BET X,

GAB

GAB’ ' "GAB’
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Os parametros destes modelos foram determinados
por analise de regressdo nao linear dos dados
experimentais, com o auxilio da ferramenta Solver do
software Microsoft Excel (Microsoft, Redmond, EUA).
Os parametros de escolha dos melhores ajustes foram o
coeficiente de determinacéo (R?) e o desvio percentual
médio entre os valores experimentais e os preditos (P %).

100 & | V. -V, |
PO=" (4)
i= E

em que: V. = valor experimental; V, = valor predito pelo
modelo.

2.4.4 Analises quimicas

A determinac&o de umidade, pH, acidez e teor
de solidos soluveis e totais da polpa de morango foi
realizada segundo as metodologias do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

O teor de antocianinas totais foi determinado
pelo método espectrofotométrico do pH diferencial
descrito por Giusti e Wrolstad (2001), considerando
a cianidina-3-glucosideo como antocianina padréo. A
atividade antioxidante foi determinada segundo o método
espectrofotométrico baseado na descoloragéo do radical
livre ABTS* (acido 2,2-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-
6-sulfénico sal diamoénio 98% pureza), de acordo com
Re et al. (1999). Os resultados foram expressos como
TEAC (Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox)
em umol/g de amostra.

2.5 Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata e
os resultados foram analisados estatisticamente através
do Teste de Tukey, no nivel de 5% de significancia (p <
0,05), utilizando o programa computacional ASSISTAT
versao 7.6 BETA (2012).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacao da polpa de morango

A caracterizacéo fisico-quimica da polpa de
morango utilizada nos ensaios pode ser observada na
Tabela 2.

A concentracao de antocianinas totais e o valor
da atividade antioxidante da polpa de morango séo
similares aos reportados por Kuskoski et al. (2006), de
23,7 mg/100g e 9,2 ymol Trolox/g, respectivamente, e
por Zheng et al. (2007), de 20,07 mg/100g e 10,63 pmol
Trolox/g, respectivamente.

A composicao de soélidos totais presentes na polpa
de morango é majoritariamente constituida de agucares
(6°Brix, em 6,79% de solidos totais), o que justifica a
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Tabela 2. Caracterizacéo fisico-quimica da polpa de morango
filtrada.

Andlises Valores

pH 3,55 + 0,01

Acidez Total Titulavel 0,84 + 0,06
(g &cido citrico/100 mL de polpa)

Solidos Soluveis Totais (°Brix) 6,00 + 0,05
Solidos Totais (g/100 g de polpa) 6,79 + 0,09
Antocianinas Totais (mg/100 g de polpa) 19,33 +0,61
Atividade Antioxidante (TEAC) 13,03 + 0,36

(umol Trolox/g polpa)

adicdo de agentes carreadores antes da secagem por
atomizacao, evitando problemas, como pegajosidade e
empastamento, tanto no interior do equipamento como
no produto processado.

3.2 Solubilidade e densidade aparente

A Tabela 3 apresenta os valores de solubilidade
e densidade aparente do pd da polpa de morango
atomizada com diferentes agentes carreadores.

Conforme esperado, todas as amostras
apresentaram alta solubilidade, uma vez que estes
agentes carreadores caracterizam-se por sua alta
solubilidade em agua. As solubilidades das amostras
produzidas com o Capsul® e as maltodextrinas foram
estatisticamente iguais entre si e ligeiramente superiores
a observada para a amostra produzida com goma
arabica. Cano-Chauca et al. (2005) observaram valores
de solubilidade superiores a 90% no suco de manga
atomizado com maltodextrina 10 DE e goma arabica. A
alta solubilidade dos pds obtidos revela seu potencial
como ingrediente em produtos alimenticios, como
bebidas e preparados de sobremesas instantaneos.

Os po6s apresentaram valores significativamente
diferentes de densidade aparente, na mesma ordem dos
observados por Ferrari et al. (2012), que caracterizaram
polpa de amora encapsulada com maltodextrina e com
goma arébica, apresentando valores de densidade
aparente de 0,409 e 0,424 g/cm?, respectivamente. A
maltodextrina € um polissacarideo obtido pela hidrolise
do amido. Quanto mais hidrolisado o amido, menor sua
densidade, uma vez que as ligacdes rompidas resultam
em cadeias menores e mais leves.

Dessaforma, aamostra produzida com maltodextrina
5DE apresentou densidade estatisticamente maior do que
a produzida com maltodextrina 10DE. A goma arébica
é constituida por cadeias de polissacarideos (acido
D-glucoroénico, L-ramnose, D-galactose, L-arabinose) e
proteina de alta massa molar (BE MILLER e WHISTLER,
1996), o que pode justificar sua maior densidade
em relacdo as maltodextrinas. O Capsul®, amido
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Tabela 3. Solubilidade e densidade das particulas produzidas
com diferentes agentes carreadores.

Agentes Solubilidade Densidade
Carreadores (g/100 g) aparente (g/cm?®)
Maltodextrina 5DE 90,37 + 1,272 0,41 + 0,002°
Maltodextrina 10DE 91,01 £ 1,742 0,40 + 0,004¢
Goma Arabica 87,15 £ 1,44° 0,47 £ 0,003°
Capsul® 91,44 + 0,452 0,52 + 0,0022

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga estatisticamente
significativa entre as amostras produzidas com diferentes agentes
carreadores (p<0,05).

modificado derivado de milho ceroso, é constituido
quase que totalmente por amilopectina e apresenta um
grau de dextrose equivalente (DE) menor do que dois
(PARAMITA et al., 2012; KUNTZ, 1997), o que poderia
explicar a maior densidade aparente do p6é de morango
obtido com este agente carreador.

3.3 Isotermas de sorcao

Os valores da umidade de equilibrio (X))
aumentaram com o aumento da atividade de agua
(Tabela 4), o que era esperado, uma vez que ambientes
com maior umidade relativa tendem a promover maior
adsorcao de agua pelo material exposto, até que se atinja
o equilibrio termodinamico.

A umidade das amostras armazenadas em
diferentes atividades de agua variou entre 0,007 e 0,383
g/g matéria seca (Tabela 4), valores que representam, em
base umida, umidades de 0,7% e 27,7 %, respectivamente.
Foi observado colapso nas amostras armazenadas em
atividades de agua superiores a 0,432, quando 0s po6s
comecaram a formar aglomerados duros e escuros. O
aumento da umidade relativa resultou em estruturas mais
rigidas e as atividades de 4gua mais altas fizeram com
que os pos ficassem com a aparéncia de um liquido
muito pegajoso, como consequéncia da liquefacao, que
acarreta uma solubilizacao das fracées de baixo peso
molecular (AGUILERA et al., 1995).

A Tabela 5 apresenta os valores dos parametros
estimados pelos modelos de BET e GAB, para o ajuste
das isotermas de sorcéo da polpa de morango atomizada,
assim como o coeficiente de determinacéo (R?) e o desvio
percentual médio (P%).

Segundo Lomauro et al. (1985), um modelo
apresenta um bom ajuste quando o valor do R? esta
préximo da unidade e o valor do (P%) ¢ inferior a 10%.
Portanto, no presente trabalho, ambos os modelos tiveram
um excelente ajuste aos dados experimentais de umidade
de equilibrio.

O modelo de GAB foi 0 que apresentou 0s menores
valores de P(%) e os maiores valores de R? sendo
selecionado para representar as isotermas de sorcéo
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Tabela 4. Valores experimentais da umidade de equilibrio (X,) nas diferentes atividades de agua (a,) para as amostras produzidas

com diferentes tipos de agentes carreadores.

Umidade de Equilibrio - X_ (9/g matéria seca)

MD10
0,112 0,007 + 0,000 0,008 + 0,000
0,226 0,016 + 0,000 0,014 + 0,000
0,328 0,025 + 0,000 0,032 + 0,000
0,432 0,040 + 0,000 0,055 + 0,001
0,529 0,070 + 0,001 0,088 + 0,001
0,689 0,133 + 0,000 0,159 + 0,000
0,753 0,175 + 0,000 0,202 + 0,000
0,843 0,292 + 0,000 0,328 + 0,001

(c7.
0,007 + 0,001 0,007 + 0,001
0,017 + 0,000 0,022 + 0,002
0,024 + 0,001 0,041 + 0,006
0,049 + 0,001 0,066 + 0,000
0,077 £ 0,001 0,103 + 0,001
0,150 + 0,000 0,193 + 0,000
0,193 + 0,000 0,249 + 0,001
0,321 + 0,001 0,383 + 0,001

MD5 = Maltodextrina 5DE; MD10 = Maltodextrina 10DE; GA = Goma Arébica; CAP = Amido Modificado, Capsul®.

Tabela 5. Parametros de ajuste das isotermas de sor¢do de polpa de morango em p6 produzida com diferentes agentes carreadores.
(MD5 = Maltodextrina 5DE; MD10 = Maltodextrina 10DE; GA = Goma Arabica; CAP = Amido Modificado, Capsul®).

Modelos Parametros

MD5
X, 0,053
Coer 1,259
BET N 125,00
P (%) 1,17
R? 0,998
X, 0,091
CGAB 0,616
GAB Ksas 0,931
P (%) 0,57
R? 0,999

Agentes Carreadores

MD10 GA CAP
0,058 0,058 0,068
1,695 1,317 1,923
125,50 104,64 134,26
1,87 1,44 2,01
0,995 0,997 0,994
0,080 0,080 0,215
1,241 1,000 0,452
0,946 0,940 0,836
1,85 1,67 0,83
0,999 0,999 1,000

X, umidade de equilibrio (g agua/g solidos secos); X : umidade na monocamada molecular (g agua/g sélidos secos); N: nimero de camadas

e
moleculares; Cyp Cppp

da polpa de morango em p6 para os diferentes agentes
carreadores (Figura 1). O modelo de GAB foi também
0 que melhor se ajustou aos dados experimentais de
isotermas de sorcéo de polpa de caju (MOURA et al.,
2004), sapoti liofilizado (OLIVEIRA et al., 2011), polpa
de manga (PAGLARINI et al., 2013) e cupuacu em po
(SILVA et al., 2008).

A equacao de BET é bastante utilizada em
alimentos e baseia-se no conceito de adsorgao de
agua na monocamada molecular. Ja a equacéo de GAB
representa uma extensdo do modelo de BET, o que pode
explicar seu melhor ajuste, tendo sido introduzida para
padronizar a descricdo e a comparacdo do material
biolégico. Ambos os modelos calculam o valor de
X, que representa a quantidade de agua fortemente
adsorvida aos sitios especificos na superficie do alimento
e é considerado como o valor 6timo para assegurar sua
estabilidade (FENNEMA, 1996).

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 16, n. 4, p. 310-318, out./dez. 2013

Ksag CONstantes; P%: desvio percentual médio; A% coeficiente de determinagao.

=
wv
J

= MD 5 MOD (GAB)

= « = MD 10 MOD (GAB)

o
>
1

—— = GAMOD (GAB)

........ CAP MOD (GAB)

o
w
1

B MDSEXP A -

0,2 -~ ® MD 10 EXP
¢  GAEXP
0,1 A CAPEXP

Umidade de equilibrio (g/g m.s.)

=
o
I

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Atividade de agua (ay)

o
=)

Figura 1. Isotermas de sor¢do a 25 °C da polpa de morango
em po6 produzida com diferentes agentes carreadores,
ajustadas pelo modelo de GAB. (MD5 = Maltodextrina 5DE;
MD10 = Maltodextrina 10DE; GA = Goma Arabica; CAP = Amido
Modificado, Capsul® MOD = modelo; EXP = experimental).
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As isotermas de sorcao de alimentos que possuem
elevadas concentrac6es de agucar, como a maior parte
das frutas, geralmente se assemelham as isotermas
do tipo Il e do tipo Illl. De acordo com a classificagdo
de Brunauer (FAGERLUND, 1973), as curvas obtidas
para polpa de morango em p6 apresentaram formato
do tipo Ill. Este tipo de curva também foi observado por
Klewicki et al. (2009), em macé, amarena e cassis em
po, e por Silva et al. (2008), em acgai e cupuagu em po.

De acordo com a Figura 1, a amostra produzida
com Maltodextrina 5DE foi a menos higroscopica, seguida
pelas produzidas com Goma Arébica, Maltodextrina 10DE
e Capsul® Essa diferenca na adsorcéo de agua pode
ser explicada pela estrutura quimica de cada agente
carreador. A maltodextrina 5DE € menos hidrolisada
que a maltodextrina 10DE, possuindo menos grupos
hidrofilicos e maior peso molecular; consequentemente,
adsorve menos agua (ERSUS e YURDAGEL, 2007; CAl
e CORKE, 2000). A goma arabica, por sua vez, também
apresenta um grande numero de ramificacées com grupos
hidrofilicos em sua estrutura (BE MILLER e WHISTLER,
1996), o que pode ser responsavel pela adsorcéo de
agua do ambiente.

3.4 Estabilidade ao armazenamento

As antocianinas sdo pigmentos muito instaveis,
que podem ser degradadas sob acdo de oxigénio,
temperatura e pH, ou até mesmo destruidas durante
0 processamento e 0 armazenamento dos alimentos.
Portanto, representa um parametro adequado para se
avaliar a estabilidade da polpa de morango atomizada
ao armazenamento.

Os pos obtidos com goma arabica apresentaram
0 maior teor de antocianinas totais apds o processo de
secagem, seguidos pelas amostras produzidas com
Maltodextrina 10DE e Capsul®, cujo teor de antocianinas
foi estatisticamente menor e ndo apresentou diferenca
significativa entre esses dois materiais. O menor teor de
antocianinas foi observado nas particulas produzidas com
Maltodextrina 5DE (Tabela 6).

Tabela 6. Analises quimicas dos p6s produzidos com diferentes
agentes carreadores, logo apds o processamento.

Agentes Antocianinas Atividade
carreadores Totais Antioxidante
(mg/100 g) (mg/100 g)
Maltodextrina 5DE 81,05 + 1,12¢ 48,69 + 0,65°
Maltodextrina 10DE 84,24 + 1,03 50,17 + 0,77°
Goma Arabica 90,42 + 2,152 57,73 = 1,312
Capsul® 85,12 + 1,22° 4517 + 1,299

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente
significativa entre as amostras produzidas com diferentes agentes
carreadores (p<0,05).
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A amostra produzida com Goma Aréabica apresentou
uma densidade aparente elevada e solubilidade
ligeiramente inferior as demais. A densidade aparente
considera o volume dos espacos presentes entre as
particulas e, dessa forma, quanto maior a densidade
aparente, menor € a quantidade de ar ocluso. Dessa
forma, a maior densidade das particulas produzidas com
goma arabica pode ter ocasionado uma menor taxa de
difuséo do oxigénio (DESOBRY et al., 1997), retardando,
assim, a oxidagdo das antocianinas. Comportamento
similar foi verificado para o valor da atividade antioxidante.

Na Figura 2, observa-se o teor de antocianinas
totais durante o armazenamento das amostras atomizadas
com diferentes agentes carreadores. N&o houve
influéncia do tempo de armazenamento nos resultados,
independentemente do agente carreador usado, indicando
que todos os materiais conferiram boa estabilidade as
antocianinas presentes na polpa de morango, além da
possivel protegdo conferida pela propria embalagem. As
amostras produzidas com diferentes agentes carreadores,
por sua vez, apresentaram diferenca estatistica entre si,
em todos os tempos de armazenamento avaliados, sendo
que a goma arabica foi 0 agente carreador mais eficiente
na protecéo deste pigmento.

Letras minusculas diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa para o mesmo agente
carreador nos diferentes dias. Letras maiusculas
diferentes indicam diferenca estatisticamente significativa
entre diferentes materiais para 0 mesmo dia.

Da mesma forma que se observou para as
antocianinas, ndo houve influéncia estatisticamente
significativa do tempo sobre a atividade antioxidante das
amostras produzidas com o mesmo agente carreador,
ao longo dos 90 dias de armazenamento (Figura 3). As
amostras produzidas com diferentes agentes carreadores,

CBAB
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Figura 2. Evolucao do teor de antocianinas totais para amostras
de morango em p6 com os diferentes agentes carreadores ao
longo do armazenamento a 25 °C. (MD5 = Maltodextrina 5DE;
MD10 = Maltodextrina 10DE; GA = Goma Arabica; CAP = Amido
Modificado, Capsul®).
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Figura 3. Evolucdo do teor de atividade antioxidante
(TEAC) para amostras de morango em pé com os diferentes
agentes carreadores ao longo do armazenamento a 25 °C.
(MD5 = Maltodextrina 5DE; MD10 = Maltodextrina 10DE;
GA = Goma Arabica; CAP = Amido Modificado, Capsul®).

por sua vez, apresentaram diferenca estatistica entre si,
em todos os tempos de armazenamento avaliados.

Letras minusculas diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa para o mesmo agente
carreador nos diferentes dias. Letras maiusculas
diferentes indicam diferencga estatisticamente significativa
entre diferentes materiais para o mesmo dia.

O maior valor de atividade antioxidante apés o
processo de secagem foi observado nas particulas
produzidas com Goma Arabica, seguidas pelas amostras
produzidas com Maltodextrina 10DE e Maltodextrina 5DE.
As particulas produzidas com Capsul® apresentaram valor
estatisticamente menor do que p < 0,05.

Os resultados de atividade antioxidante seguiram
a mesma tendéncia do teor de antocianinas, indicando
que estes compostos s80 0s principais responsaveis pela
atividade antioxidante observada na polpa de morango.

Em relacéo a umidade, os diferentes agentes
carreadores resultaram em valores significativamente
diferentes logo ap6s a secagem, enquanto que, ap6s 90
dias de armazenamento, as amostras apresentaram valores
de umidade maiores e mais proximos entre si (Tabela 7),
indicando que a embalagem utilizada permitiu certa
adsorcéo de agua durante este periodo. Comportamento
semelhante foi observado por Figueirédo et al. (2001),
que avaliaram a atomizagcdo de suco de acerola com
maltodextrina e goma arabica, e o comportamento dos
pos formados durante 360 dias.

Uma vez que a condi¢c&o de armazenamento
de todas as amostras foi a mesma, quanto menor a
umidade inicial, maior o gradiente de concentracdo de
agua do ambiente para o produto, o que provavelmente
proporcionou maiores taxas de transferéncia de massa,
resultando, ao final de 90 dias, em valores de umidade
proximos.
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Tabela 7. Umidade das particulas produzidas com diferentes
agentes carreadores.

Agentes Umidade (% B. U.)
Carreadores 1.° Dia 90.° Dia
Maltodextrina 5DE 2,27 + 0,068 3,63 + 0,114
Maltodextrina 10DE 1,85 + 0,028 3,88 + 0,104
Goma Arabica 2,45 + 0,032 4,13 £ 0,10%
Capsul® 1,73 £ 0,019 3,83 = 0,07%4

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significativa a
p<0,05: Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatisticamente
significativa entre os diferentes agentes carreadores para 0 mesmo
dia. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatisticamente
significativa para o mesmo agente carreador nos diferentes dias.

Il 4 Conclusodes

Os quatro agentes carreadores avaliados
(Maltodextrina 5DE, Maltodextrina 10DE, Goma arabica
e Capsul®) foram adequados para a producédo de uma
polpa de morango em poé estavel aoc armazenamento.

Em relacédo as propriedades fisicas, todas as
amostras apresentaram solubilidade elevada, desejavel
para sucos de frutas em pd. A utilizacdo dos quatro
diferentes agentes carreadores resultou em pds com baixa
umidade. Todas as amostras apresentaram isotermas
de sorcéo do tipo Il e foram mais adequadamente
descritas pelo modelo de GAB. Os pdés produzidos com a
Maltodextrina 5DE e com a Goma arabica foram os menos
higroscopicos. A polpa de morango desidratada com
goma arabica apresentou 0 maior teor de antocianinas e,
consequentemente, maior valor de atividade antioxidante,
tanto imediatamente apds a secagem como ao longo do
armazenamento.

Do ponto de vista tecnolégico, com base nos
resultados obtidos no presente trabalho, a goma arabica
pode ser indicada como o agente carreador mais
adequado para a producéo de polpa de morango em po.
Estudos adicionais sobre a viabilidade econémica do uso
deste material devem ser ainda realizados.
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